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1 1614-1958.  De lange weg van papier en ​ganzenveer naar de computer.

tc \l1 "1614-1958.  De lange weg van papier en ​ganzenveer naar de computer.
1 De Groningse Academie in de zeventiende eeuw en achttiende eeuw 

tc \l2 "De Groningse Academie in de zeventiende eeuw en achttiende eeuw " Zij is zeer lieflijk gelegen, heeft een zuivere gezonde lucht en milde overvloed van allerhande voedsel en passende huisvesting en andere dingen van dien aard".

Deze woorden stonden in een plakkaat dat door de eerste bestuurders van de Groningse Academie in 1614 werd gebruikt om studenten te werven. De eerste studenten van de  Groningse hogeschool konden uit een collegeaanbod kiezen dat gegeven werd door zes hoogleraren: Ubbo Emmius (1547-1625), hoogleraar in de geschiedenis en de Griekse taal, Herman Ravensperger (1568-1625), hoogleraar in de godgeleerdheid, Cornelis Pijnacker (1570-1645), hoogleraar in de rechtsgeleerdheid, Johannes Huninga (1538-1639), buitenge​woon hoogleraar in de rechtsgeleerdheid en Nicolaas Mulerius (1546-1630), hoogleraar in de geneeskunde, wiskunde en sterrenkunde.

OvS: Wie is de zesde?

Fotobijschriften

Wervingsplakkaat van de Groninger Universiteit

Afbeelding Groningen rond 1614

1 Rekenen met de ganzenveer

tc \l2 "Rekenen met de ganzenveer
Nicolaas Mulerius was zonder twijfel de man die het meest te maken had met cijfers en rekenen in de beginjaren van de Universiteit van Groningen. Mulerius was in 1564 in Brugge geboren. Na zijn studie theologie, oosterse talen en medicijnen in Leiden was hij van 1590 tot 1603 "stadsgeneesheer" in Harlingen. Na een kort verblijf in Amsterdam werd hij provinciaal geneesheer in Groningen van 1603 tot 1608. In deze tijd raakte hij bevriend met Ubbo Emmius. Als historicus was Emmius bezig met zijn Opus Chronologicum Novum (1619), een werk waarin de belangrijkste gebeurtenissen van de gehele geschiede​nis in tijdtabel​len zouden worden vastgelegd. Voor het samenstellen van dit werk was kennis van de geschiedenis van alle volken niet voldoende, maar was ook kennis van de astronomie nodig, om de uiteenlo​pende kalenders tot een chronologische samenhang te kunnen brengen. Meermalen is Ubbo Emmius door Mulerius geholpen bij het berekenen van eclipsen en andere bewegingen van de hemellichamen om de juiste data van gebeurtenis​sen te kunnen bepalen. Later heeft Mulerius zijn aandeel in het werk van Ubbo Emmius in een bewerkte versie nog een keer uitgegeven onder de titel Iudaeorum annus lunae-solaris (1630). Evenals andere wetenschappers had Mulerius behalve ganzenveer en papier nauwelijks hulp​middelen tot zijn beschikking om het rekenwerk te vereenvoudigen of te versnellen. 

Fotobijschriften   Ubbo Emmius   Nicolaas Mulerius    Opus Chronologicum novum  "Iudaeorum annus lunae-solaris"

1 Ontwikkeling op het terrein van hulpmiddelen bij het rekenen in de zeventiende eeuw.

tc \l2 "Ontwikkeling op het terrein van hulpmiddelen bij het rekenen in de zeventiende eeuw.
1 Rekenlatten

tc \l2 "Rekenlatten
Bijna tegelijkertijd met de oprichting van de Groninger Universiteit vond een doorbraak plaats op het terrein van de hulpmiddelen bij het rekenen. De Schot John Napier (1550-1617)  introduceerde in xxxx zijn Rabdologia ( ) ofwel Napier 'Bones' of staafjes. Deze 'Bones' bestonden uit cijferstaafjes waarop de tafels van één tot en met negen stonden. Voor het uitvoeren van een vermenigvuldiging worden de staafjes naast elkaar gelegd zodat het getal ontstond dat vermenigvuldigd moest worden. Vervolgens werden de rijen gekozen die het getal vormen waarmee vermenigvuldigd moest worden. De uitkomst viel dan of te lezen uit een diagonale opstelling van rechts naar links. Hoewel een buitenge​woon ingenieus systeem, was het in de praktijk nogal omslachtig. Het systeem van Napier zou wel als inspiratie dienen voor de verdere ontwikkeling van rekenlatten. De ‘Napier Bones ’ zijn dan ook de voorloper van de rekenliniaal. 

Echt beroemd werd Napier met zijn in 1614 gepubliceerde geschrift ‘Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio’ ( ), waarin hij als eerste logaritmen introduceert. Ook dit werk van Napier inspireer​de tal van wetenschappers die zelf logaritmeboeken gingen uitgeven. Een van hen was de Nederlander Ezechiel de Decker die in 1627 het ‘Tweede deel van de Nieuwe Telkunst’ deed verschijnen. Logaritmeboeken zouden nog tot in de jaren zeventig van deze eeuw een zeer belangrijk hulpmiddel blijven. 

1 Rekenmachines

tc \l2 "Rekenmachines
In de zeventiende eeuw werd een aantal mechanische rekenma​chi​nes ontworpen. In 1623 schreef de Duitse geleerde Wilhelm Schickard (1592-1635) aan de Duitse astronoom Johannes Kepler (1571 - 1630) dat hij een machine geconstrueerd had "bestaande uit elf volledige tandwielen en zes waarvan een aantal tanden ontbreken, die met gegeven getallen terstond automatisch rekent, deze optelt, aftrekt, vermenigvuldigt en deelt". Schickard had daarmee als eerste een mechani​sche rekenmachine gebouwd. Schickard’s uitvinding bleef vrijwel onbekend tot in de jaren vijftig van deze eeuw, toen de brief van Schickard bekend werd. Met behulp van een schets die Schickard bij de bovengenoemde brief had gevoegd, werd in 1960 een reconstructie van deze machine gemaakt.

De beroemde Franse filosoof en wiskundige Blaise Pascal (1623-1662) komt de eer toe als eerste een commerciële telmachine te hebben ontworpen. In 1642 ontwierp hij een telmachine voor zijn vader, die belastingambtenaar was. Het apparaat kon alleen optellen en aftrekken, maar hoewel het apparaat ingewikkelder en meer storingsgevoelig was dan dat van Schickard, verkocht Pascal een aantal van zijn apparaten voor honderd pond per stuk.

In 1671 construeerde de filosoof en wiskundige Wilhelm Leibniz (1646-1716) de eerste echte rekenmachine, zonder op de hoogte te zijn van het werk van Schickard en Pascal. De constructie van het apparaat heeft Leibniz een vermogen gekost. Het ontwerp was dusdanig ingewikkeld dat serieproductie onmoge​lijk was. Leibniz was de eerste die bedacht dat mechanisch rekenen beter in het tweetallig stelsel kon gebeu​ren.

Fotobijschriften    Fotobijschriften

John Napier (1550-1617)   

Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio ( ).

Wilhelm Schickard (1592-1635)

Schets Schickard’s machine

Blaise Pascal (1623-1662)

Afbeelding van zijn apparaat

Wilhelm Leibniz (1646-1716) 

Afbeelding van zijn rekenmachine.

1 1672-1876. Moeilijke tijden voor de Universiteit van Groningen

tc \l2 "1672-1876. Moeilijke tijden voor de Universiteit van Groningen
Na de dood van Mulerius in 1630 werd aan de universiteit van Groningen veel minder aandacht besteed aan sterrenkunde en wiskunde en vanaf 1669 werden deze vakken ook niet meer gedoceerd. De Universiteit van Groningen maakte in het laatste kwart van de zeventiende eeuw moeilijke tijden door vanwege niet opgevulde vacatures van professoren en teruglopende studentenaantallen. Vooral na het oorlogsjaar 1672 liep met name het aantal buitenlandse studenten dramatisch terug en ook met de benoemingen van nieuwe hooglera​ren wilde het niet altijd vlotten. Het duurde bijvoor​beeld vier jaar voor de vacature voor het hoogle​raarschap in de wiskunde kon worden vervuld, dat in 1690 door het overlijden van de toenmalige hoogleraar Johannes Bertling (xxxx) was ontstaan. De situatie aan de Groninger Universiteit was in 1714 van dien aard dat aan het honderd​jarig bestaan van de universiteit geen aandacht werd besteed. De Groninger Universiteit was, evenals andere universiteiten in de achttiende en negentiende eeuw, vooral een onderwijs​instel​ling. Aan fundamenteel wetenschappelijk onderzoek werd vrijwel niets gedaan. Door het gebrek aan studenten bleef daarom de positie van de Groninger universiteit ook bedreigd en er was zelfs sprake van opheffing. Tijdens de grote onderwijs​hervorming van 1876 werd echter het voortbestaan van de Universiteit gegarandeerd, waarna het aanzien en karakter ervan grondig veranderden.

Fotobijschriften

1 Ontwikkeling op het terrein van hulpmiddelen bij het rekenen in de negentiende  eeuw.

tc \l2 "Ontwikkeling op het terrein van hulpmiddelen bij het rekenen in de negentiende  eeuw.
Op het terrein van de ontwikkeling van rekenapparatuur gebeurde er in de achttiende eeuw vrijwel niets. Wel verschenen er steeds uitgebreidere tabellenboeken die het rekenwerk moesten vereenvoudigen. Omdat het rekenwerk nog steeds handmatig werd gedaan, werden er nog steeds veel fouten gemaakt. De Engelsman Charles Babbage zette zich in 1820 aan het ontwerpen van een rekenmachine. Babbage wilde een machine ontwerpen die tabellen moest maken en de machine moest die tabellen ook direct afdrukken. In 1822 demonstreerde hij zijn Difference Engine (‘verschillen machine’) die in staat was getallen van maximaal zes cijfers uit te rekenen. Na het succes van de Difference Engine richtte Babbage zich op het ontwerpen en construeren van een analytische machine. Deze machine zou moeten bestaan uit: een geheugen, een reken​werk, een stuureenheid en een uitvoereen​heid. Voor de besturing moesten ponskaarten dienen, een afdrukeenheid zou de resultaten direct klaar hebben voor de drukker. Dit concept is nog altijd terug te vinden bij iedere computer. Bij dit apparaat was het onmogelijk om alle technische moeilijkheden op te lossen en ook Babbage besteedde zijn vermogen aan een idee dat geniaal was, maar dat zijn tijd ver vooruit was en daardoor niet viel te realiseren.

1 Massaproductie

tc \l2 "MassaproductieDe Industriële Revolutie, die in het midden van de negentiende eeuw gepaard ging met een groot aantal technische innovaties en massaproductie, zorgde voor een doorbraak op het gebied van het mechanisch rekenen. Steeds betere mechanische rekenapparatuur werd ontwikkeld die, door de mogelijkheid om ze in serie te produceren, ook commercieel toegepast kon worden. De Amerikaan William Burroughs ontwierp in 1884 een rekenmachi​ne met toetsen en dergelijke machines werden nog tot in de jaren zestig van deze eeuw gebruikt. 

Ook op het gebied van de datainvoer en dataverwerking kwam het tot een doorbraak. De Amerikaan Herman Hollerith had in 1884 octrooi aangevraagd op een systeem om gegevens op een kaart weer te geven door het aanbrengen van gaatjes, en die gaatjes machinaal te laten lezen. Het zou het begin betekenen van de ponskaart en ponskaartap​paratuur. In 1890 verwerkte Hollerith de gegevens van de Amerikaans volkstelling op deze wijze met 43 medewerkers en 43 machines in vier weken tijd, terwijl tien jaar eerder met 500 man personeel een soortgelijke klus zeven jaar had geduurd. Na dit succes werd de ponskaart decennia lang, tot in de jaren zeventig, gebruikt bij het invoeren en verwerken van gege​vens.   

Fotobijschriften

1 De Groningse Universiteit in de laatste helft van de negentiende en de eerste helft van de twintigste Eeuw.

tc \l2 "De Groningse Universiteit in de laatste helft van de negentiende en de eerste helft van de twintigste Eeuw.
Voor de Universiteit van Groningen brak na 1876 een bloeiperiode aan. De universiteiten in Nederland kregen van de overheid de financiële mogelijkheden zich niet alleen te richten op onderwijs en kennisoverdracht, maar ze werden ook instellingen voor wetenschap​pelijk onderzoek. Groningen kreeg de beschikking over moderne laboratoria en instituten waar dit onderzoek kon worden uitgevoerd. Met name de Medische faculteit en de faculteit der Wiskunde- en Natuurwetenschappen zou van de materiele uitbreiding profiteren. Aan de faculteit der Wiskunde- en Natuurwetenschappen werd een aparte leerstoel voor sterrenkunde, theoretische mechanica en waarschijnlijkheidsrekening ingesteld. In 1877 werd de wiskundige Dr. J.C. Kapteyn tot hoogleraar in de sterrenkunde en de theoretische mechanica benoemd. Hij zou de Groninger Universiteit internationale vermaardheid bezorgen op het terrein van de astronomie en in Groningen zelf de aanzet geven tot de ontwikkeling van het wetenschappelijk rekenwerk.  

Doordat in Groningen geen sterrenwacht aanwezig was, kon Kapteyn geen waarnem​ingen doen en sloeg daarom een andere weg in: namelijk het uitmeten en catalogiseren van waarne​min​gen van andere sterrenwachten. In 1885 begon Kapteyn met het uitmeten en catalogiseren van de fotografische platen van de sterrenwacht in Kaapstad. Het kostte Kapteyn en zijn assistent T.W. de Vries zeven jaar om de posities en helderheden van 454.875 sterren vast te stellen. Kapteyn kreeg door deze prestatie internationaal aanzien en ging door op de ingeslagen​ weg van het uitmeten en catalogiseren van fotografische ​waarnemingen. In 1896 werd een ‘Sterrenkundig Laboratorium’ ingesteld dat tot 1970 in binnenstad van Groningen was gevestigd. Na de dood van Kapteyn in 1922 werd dit het ‘Sterren​kundig Laboratori​um Kapteyn’ genoemd. Om de kwaliteit en de voortgang van het werk te kunnen garanderen, moest het laboratorium de beschikking hebben over goede medewer​kers om het meet- en rekenwerk te kunnen verrichten. De rekenkamer en de rekenaars van het Sterren​kundig Laboratori​um Kapteyn kan men dan ook zien als de voorlopers van het huidige RC (Rekencentrum) van de Rijksuniversiteit Groningen.

De rekenkamer van Sterrenkunde
J.C. Kapteyn

Rekenaars en waarnemers van het Kapteyn Laboratorium

1 De twintigste eeuw.  De doorbraak van de computer

tc \l2 "De twintigste eeuw.  De doorbraak van de computer
De ontwikkelingen op het gebied van wetenschap en techniek hadden in de twintigste eeuw het rekenwerk enorm doen toenemen. Dit rekenwerk nam nog steeds veel tijd en mankracht in beslag en daarom werden er steeds weer pogingen ondernomen om rekenmachines te ontwikkelen. 

De Duitser Konrad Zuse (1910-1995) ontwikkelde in de jaren dertig een rekenmachine die met recht een computer genoemd kan worden. Zuse ging als eerste binaire getallen toepassen in plaats van decimale. Daardoor zouden componenten van de computer kunnen bestaan uit eenvoudige aan-/uitschakelaars. Het prototype dat Zuse ontwikkelde noemde hij V1 (Versuchsmodel 1); na de Tweede Wereldoorlog veranderde hij dit in Z1 om verwisseling met de V1-raketten van Wernher von Braun te voorkomen. Het prototype van Zuse werkte met mechanische relais. Tijdens de Tweede wereldoorlog werd het redelijk werkend model Z1 verwoest bij een bombardement, hetgeen ook zou gebeuren met de Z3. Na de oorlog ging Zuse door met construeren van computers. Ontwikkelingen in Amerika zouden het concept van Zuse echter geheel overvleugelen.   

Tijdens de Tweede Wereldoorlog waren een aantal technologische ontwikkelin​gen in een stroomversnelling geraakt. Dit gold in het bijzonder voor de Ruimte​vaart, de Atoomener​gie en voor de ontwik​keling van computers. Een doorbraak op het gebied van automati​sche rekenmachines kwam tot stand in 1946 toen de eerste elektronische computer werd gebouwd: de ENIAC (Electro​nic Numerical Integrator And Calculator). Het essentiële verschil met eerdere rekenmachines was dat de ENIAC was uitge​rust met elektronenbuizen waardoor berekeningen sneller konden worden uitgevoerd dan met elektromag​netische relais. Nu had het gebruik van elektronenbuizen in computers het nadeel dat de elek​tronen​buizen kwetsbaarder waren, veel warmte verspreidden en veel ruimte innamen. Deze nadelen werden door gebruikers op de koop toe genomen omdat een computer met elektro​nenbuizen nu eenmaal sneller werkte. Met elektronen​bui​zen uitgeruste rekenmachines werden daarom in de jaren vijftig in serie vervaar​digd en werden over de hele wereld verkocht. De opmars van de computer was echt begonnen.

2 Op weg naar een Rekencentrum: 1954-1964

2 Pionierswerk 

tc \l2 "Pionierswerk 
Aan het begin van de jaren vijftig had de Universiteit van Gro​ningen nog niet de beschik​king over een eigen computer. Wel hadden diverse laboratoria en instituten van de Universi​teit elektri​sche tafelrekenmachi​nes aange​schaft en rekenaars aange​steld voor het verrichten van routine werkzaamheden. In het midden van de jaren vijftig werd door onder​zoekers van de Universiteit wel gere​kend op de appara​tuur van de firma Niemeijer. Een van de mede​wer​kers die indertijd gebruik maakte van de apparatuur van Niemeijer was Dr. D.W. Smits, een mede​werker van Chemie die werkte aan röntgendiffractie. De hoogleraar Dr. E.H. Wiebenga was van mening dat de Universi​teit van Groningen de beschikking moest krijgen over een eigen compu​ter. Smits kreeg de opdracht te onderzoe​ken welke rekenmachine geschikt was voor de Groninger Universiteit. Door hem werden vanaf 1954 een groot aantal firma's die rekenmachines leverden, bena​derd met het verzoek om inlich​tingen en prijsopga​ven.

Een tafelrekenmachine zoals die in de jaren vijftig nog gebruikt werd aan de RUG.

De geestelijke vaders van het Rekencentrum van de RUG. Prof. Dr. E.H. Wie​benga en Dr. D.W. Smits
2 De ee​r​ste ge​ne​ra​tie

tc \l2 "De ee​r​ste ge​ne​ra​tie
Al in het mid​den van de jaren vijftig was er een breed scala van computers op de markt voorhanden die zowel geschikt waren voor het verrichten van administratieve handelingen als voor wetenschappe​lijk werk. In prijs varieerden deze computers van ( 150.000 tot ( 6.000.0​00. Het woord compu​ter had in de jaren vijftig nog een magi​sche klank. De compu​ters stonden vaak opgesteld in laboratoriumachti​ge ruimtes. Vooral de snelheid waarmee de computer berekenin​gen uitvoerde, maakte in die tijd diepe indruk. De snelheid van deze computers mag anno 1995 zeer laag lijken, in het midden van de jaren vijftig ​was de snelheid van de computers ongekend. Om een indruk te geven volgen hier enkele cijfers die een fabrikant vol trots in zijn folder vermeldde.

De Bull-Gamma machine uit 1954 was tot het volgende in staat: 

- vermenigvuldigen (factoren van 12 cijfers) kostte 0,02 seconde;

- worteltrekken (vierkantswortel) kostte 0,10 seconde;

- sinus-berekeningen (tot in 9 decimalen nauwkeurig) kostte 0,40 secon​de; .

- het oplossen van een genormaliseerd systeem van 20 vergelij​kingen met 20 onbekenden kostte 15 minuten;

- het opzoeken van de eerste 43 priemgetallen, d.w.z het uitvoe​ren van o.a 15.000 delingen, kostte 5 minuten.

Alle bovenstaande berekeningen kunnen tegenwoordig door een eenvoudige pc worden uitgevoerd in een fractie van deze tijden.

Een afbeelding van de Univac Computer uit 1954.
2 Het Ze​br​a​tij​d​pe​rk van het Reken​centrum 1958 - 1964  

tc \l2 "Het Ze​br​a​tij​d​pe​rk van het Reken​centrum 1958 - 1964   

Een afbeelding uit de folder van de firma Stantec
Na een grondige oriëntatie op het gebied van elek​tronische rekenmachi​nes werd besloten om het Zeer Eenvoudig Binair Rekenapparaat (ZEB​RA) van de firma Stantec Computing Sys​tems voor de RuG aan te schaf​fen. 

De ZEBRA was ontwikkeld door Dr.Ir. L. van der Poel van het PTT-laboratorium in Leidschendam en werd geprodu​ceerd door Stan​dard Te​lepho​nes and Cabels Limited in New​port (Wales) in Groot-Brittan​nië. Door deze firma zijn vanaf 1958 ongeveer 40 ZE​BRA's gebouwd, waarvan twee derde werd geëxpor​teerd. Als logo ge​bruikte Stand​ard Telepho​nes and Cabels Limited een afbeelding van een zebra op hun vouwbladen die infor​matie gaven over de verschillende toe​passingen van de Very Simple Bi​nary Cal​cula​ting Ma​chine zoals de Britten de ZEBRA noem​den. De ZEBRA werd gebruikt voor bere​ke​nin​gen op zeer divers gebied: voor weten​scha​ppelijk  onderzoek, maar ook voor productie​controle, het reserveren van vliegtuigstoe​len en het verwer​ken van data bij simu​latietesten in windtun​nels. De kosten voor dit apparaat bedroe​gen ( 150.0​00. 

In de zomer van 1957 was door de Faculteit der Wiskunde en Natuur​weten​schappen een toelichting geschreven op de aanvraag voor een elektronische analoge machine en de Stantec ZE​BRA digitale reken​machi​ne.

In die aanvraag werd gewezen op het feit dat voor zowel zuiver theore​tisch onderzoek als bij het experi​menteel onderzoek het rekenwerk voortdurend in omvang toe​nam. Diverse laboratoria en instituten van de Universiteit van Groningen hadden reeds elek​tri​sc​he ta​fe​l​re​ke​nm​a​ch​i​nes aange​schaft​ en hadden ook rekenaars aan​ge​steld voor het verrich​ten van routine werkzaamhe​den. Ondanks die voor​zie​nin​gen werd bij veel onderzoek nog steeds de tijds​duur van het onder​zoek be​paald door de tijd die nodig was om de bere​ke​nin​gen uit te voeren. De Faculteit der Wiskun​de en Natuurweten​schappen was tot de conclusie gekomen dat het moment was aangebroken om over te gaan tot de oprichting aan de Rijksuni​ver​siteit van een centrale reken​af​deling, voorzien van moderne elektroni​sche rekenappara​tuur. In de aanvraag werd verder vooral uitvoerige toelich​ting gegeven over de Stantec ZEBRA, die de Facul​teit graag zag aangeschaft voor de Uni​versi​teit.

Anno 1957 waren drie soor​ten digi​tale ma​chi​nes op de markt die onderver​deeld konden worden naar prijs en rekencapaciteit in: kleine, middelmatig grote en grote machines. Een kleine machine was niet geschikt voor weten​schappelijke berekenin​gen en een grote machine kwam niet in aanmerking vanwege de buitenge​woon hoge aanschafprijs (ettelijke miljoenen) en de (nog) te grote rekencapaciteit. Daarom werd voor een machine uit de  middenklasse gekozen. Die middenklasse bestond uit een grote ve​r​sc​he​i​den​h​eid van ma​ch​i​nes die in prijs uiteen​lie​pen van on​ge​v​eer ( 15​0.0​00 tot on​ge​v​eer ( 1.​0​00.​0​00. Het bleek dat de Stantec ZE​BRA niet al​leen de goed​koopste uit die serie was, maar bovendien niet of nauwelijks onder deed voor aanzienlijk duurde​re machi​nes en zelfs een groter ge​heugen en een hogere snel​heid bezat. Andere voorde​len van de ZEBRA waren de eenvoudige bouw en de grote flexibili​teit die moge​lijk was in de programme​ring. Naast die overwegingen werd ook gewezen op het feit dat reeds vijf andere instellingen in Nederland een ZEBRA hadden besteld, te weten: het Dr. Neher Laboratorium van de PTT te Leidschen​dam, het Nationaal Luchtvaartlabora​torium te Amster​dam, De Techni​sche Hoge​school te Delft, T.N.O te 's-Gravenha​ge en de Rijksuni​versiteit te Utrecht. De aanwe​zigheid van zes van deze machines waarborgde een goede service van de leveran​cier en voor voldoende reserveonderdelen. Voor de huisvesting van deze rekenmachine kon worden volstaan met een kamer van normale afmetingen omdat het geheugen, het besturings- en het rekenorgaan van de ZEBRA onderge​bracht waren in een kast die twee meter hoog en lang was en zestig centime​ter diep. Wat betreft de personeels​be​zetting van de voorgestelde rekenafdeling, moest volgens het aanbevelingsrapport uitgegaan worden van minstens drie personen. De leider van de afdeling moest een mathemati​cus zijn met behoorlijke ervaring op het gebied van toegepas​te en numerieke wiskunde. Voor het onderhoud van de machi​nes en het opspo​ren van storings​oorzaken was een elektronicus nodig en als derde functionaris een rekenaar met een middelbare schoolop​leiding, als hulp​kracht bij de bediening​ der ma​chi​nes en het voe​ren van de administratie.

2 De werking van de ZE​BRA

Het uitgangs​punt bij het ontwerp van de ZEBRA was dat het een technisch eenvoudige machine moest zijn, die daardoor goedkoop in aanschaf en onder​houd was. Verder moest het een machine worden met een groot geheugen en een redelijke snel​heid. De in- en uitvoer van de gegevens en resultaten gebeurde bij de ZEBRA voorna​melijk met papieren ponsband die met standaard apparatuur werd geponst en gelezen. Het inlezen van de program​ma's en de numerieke gegevens vond plaats met een snelheid van 100 tekens per seconde met behulp van een ​foto-elektrische ponsbandlezer. Voor het uitpon​sen van de resultaten kon aan de ZEBRA een ponsmachine gekoppeld worden die werkte met een snelheid van 50 tekens per seconde.  

De ZEBRA was een seriële machine, dat wil zeggen dat bij een bewerking (b.v een transport, een optelling) de binaire cijfers van een machinewoord na elkaar werden behan​deld. De reken​snelheid was sterk afhankelijk van de gebruikte program​meertaal. Het aantal bewerkin​gen varieerde van ongeveer 50 bij zogenaamde 'sim​ple code' programma's tot 500 of meer bij program​ma's in de eigenlijke machinetaal. Programmering in deze machi​netaal was echter zeer tijdro​vend. In de ZEBRA waren 700  radiobuizen en 3000 diodes ver​werkt.
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Het ge​he​u​gen werd ge​vo​rmd door het goed magneti​seerbare opper​vlak van een cilindri​sche trommel die met een snel​heid van 6000 omwente​lingen per minuut ronddraai​de. Op dit opper​vlak was plaats voor 8192 woorden van elk 33 binaire cijfers, gegroe​peerd in 256 sporen van elk 32 woorden. De woordtijd, en dus de tijd die voor een elementaire bewer​king nodig was, be​droeg derhalve 1/432 x 1/6000 minuut = 0,000312 seconde.

Het directe contact tussen de ZEBRA en de operateur had plaats via de verreschrij​ver op de bedieningstafel. Voor de in - en uitvoer (van program​ma's, te bewerken getallen) waren een pondsbandle​zer en een ponsbandpons direct aan de ZEBRA gekoppeld. Tijdens in- of uitvoer​trans​por​ten kon de ZEBRA geen ander werk verricht​ten.

2 De ZEBRA komt naar Groningen

tc \l2 "De ZEBRA komt naar Groningen
Op 12 maart 1959 werd aan de Reitdiepskade 4 het Mathema​tisch Instituut officieel geopend. Bij die officiële opening waren prominenten uit de univer​sitaire en de bestuurlij​ke wereld aanwe​zig zoals: Mr. W.A. Offerhaus (com​missaris der Konin​gin), burgemeester J. Tuin, de Groningse winnaar van de Nobel​prijs Prof.Dr. F. Zernike, de president curator van de Universiteit Dr. E.H. Ebels, Professor Dr. E.H. Wiebenga, maar ook vertegen​woor​digers van de Kamers van Koophandel en het bedrijfsleven uit Noord-Nederland. De aanwe​zig​heid van zoveel prominenten is tekenend voor de interesse in het toen nog jonge en vooral zeer bijzondere fenomeen: de compu​ter. Na een tweetal lezingen door de hoogleraar directeur van het Mathe​matisch Instituut Prof.Dr. J.C.H Gerretsen en Prof.Dr.Ir. A.J. van de Vooren werd de genodigden de werking van de ZEBRA en de EASE getoond.

In de re​gi​o​na​le pers werd vol lof en bewondering geschreven over het 'stoere' nieuwe reken​wonder dat in Groningen aanwezig was. 'Nu ook in Groningen. Hypermodern uitgerust Mathema​tisch Instituut' was de kop van Ons Noorden van 13 maart 1959. Waarbij niet onvermeld werd gelaten dat 'De Rijksuniversi​teit de beschikking heeft gekregen over een Mathematisch Instituut, dat qua uitrusting een vergelijking met soortgelijke centra elders in het land zonder blozen kan doorstaan'. 

Re​ke​nen op de Reitdiepskade 

De da​ge​lij​kse lei​d​ing van de rekenafde​ling op het Mathe​matisch Instituut was in handen van Prof. Dr.Ir. A.I. Van de Vooren (hoogleraar in de toege​paste wiskunde) met als naaste mede​wer​ker Dr. D.W. Smits. Als medewerkers van de diverse facul​teiten berekenin​gen met behulp van de computer wilden laten uitvoe​ren, dan werd door de medewer​kers van het Mathema​tisch Instituut een programma voor het pro​bleem geschre​ven.

2 Het maken van een programma op de ZEBRA 

tc \l2 "Het maken van een programma op de ZEBRA 
De gebruikers van de ZEBRA waren in de beginjaren (1960) voorna​me​lijk afkom​stig uit de Faculteit der Wiskunde en Natuurwe​tenschappen. In de meeste gevallen konden zij niet zelf hun problemen in de code van de computer omzetten. Eigenlijk kwam daar pas verande​ring in met de komst van de TR4 van Telefunken in 1964. Vanaf die tijd werden er cursussen gegeven in de programmeertaal ALGOL 60, een taal waarin heel veel door de gebruikers zelf is geprogrammeerd.

In de tijd van de ZEBRA meldde degene die een probleem met de computer wilde oplossen zich eerst bij de toenmalige hoogle​raar Prof.Dr.Ir. A.I. van de Vooren. Door hem werd het probleem met de gebruiker besproken en vervol​gens werd er een medewer​ker van Toegepaste Wiskunde (het Reken​centrum was er nog niet) bij gehaald en werd uiteengezet wat de bedoeling was en wat er moest gebeuren. Voorbeel​den van problemen uit die tijd zijn:  bepaal het nulpunt van een functie, los een stelsel vergelij​kingen op, bereken de opper​vlakte van een functie over een bepaald segment.

Als pr​o​gr​a​m​m​e​ur, zoals dat toen heette, moest je eerst een methode bedenken om het probleem op te lossen. In veel geval​len maakte men gebruik van methoden waar​bij, uitgaande van een geschat​te waa​rde, vervolgens door iteratie een nauwkeu​ri​ger waarde berekend werd. Als voorbeeld: stel iemand wilde weten voor welke waarde van x de functie f(x) = x * (x² + 1) - 5 gelijk aan nul is. De Methode van Newton leverde hier op:

x2 = x1 - (x1 * x1 * x1 + x1 - 5) / (3 * x1* x1 + 1)

M.a.w. uitgaande van een startwaarde x1 kon men x2 berekenen. Ingevuld in de formule als "verbeterde x1" kreeg men een nieu​we waarde voor x2 enz. In dit voorbeeld kon men beginnen met bijvoorbeeld x1 = 1.75 met als resultaat x2 = 1.54​29448. Substitueerde men vervol​gens x1 = 1.5429448 dan werd x2 = 1.5163912. Men moest daarbij zelf altijd een tolerantie in het programma opgeven zodat het programma kon stoppen als twee opeenvolgende waarden minder dan die toleran​tie van elkaar verschilden.

De volgende stap was het maken van een stroomdiagram waarin vastgelegd moest worden hoe het te maken programma logisch in elkaar zat. In het hierboven genoemde voorbeeld zou een stroom​di​a​gram elementen krijgen als: voorbereiding (wat is de start​waarde), iteratie (wat is de formule), test (hoeveel verschillen twee opeenvolgen​de waarden), herhaal (antwoord is nog niet nauwkeurig genoeg) en typ (geef het eindantwoord).

Het maken van het programma kon nu beginnen. In de program​meer​taal van de ZEBRA kon men geen formules invoeren op de manier zoals we voor x2 hierboven deden met behulp van ronde haakjes en tekens voor optellen etc. Brokstukken uit een formule moesten gemaakt en tijdelijk opgeslagen worden. Uiteindelijk kon dan de formule voor de nieuwe waarde x2 voltooid worden. Het laatste deel van zo'n program​mafragment zag er dan bijvoorbeeld zo uit:

H3
(haal de teller uit cel 3 op)

D4
(deel deze door de noemer opgeslagen in cel 4)

Z21
(keer het quotiënt van teken om)

A2
(tel de inhoud van cel 2 erbij op; hier dus x1)

U5
(berg het resultaat op in cel 5; x2 dus)

Nadat het gehele programma gemaakt was, moest het op pons​band geponst wor​den. Let​ters en cijfers van de op​drachten werden omgezet in een telexband met 5 ponsgaten. Het was gebruike​lijk dat men als programmeur zelf de banden ponste. Daarna werd de ponsband ingelezen en vervolgens werd het programma gestart. De uitvoer vond plaats op een typemachine (papieruit​voer). Correcties in de ponsband werden aangebracht door knip​pen, plakken en gebruik maken van de handpons​machine. 

Als het programma uiteindelijk goed was, moest altijd een programma​beschrij​ving gemaakt worden. Hierin stonden de gebruikte methode, het stroomdiagram, het program​ma en de beschrij​ving van de invoer en uitvoer van het programma.

2 De Rekenaars

tc \l2 "De Rekenaars
De ZEBRA was eind 1958 geïnstalleerd en na een paar maanden werd al intensief gebruikt gemaakt van deze computer. In het begin waren het voorna​melijk weten​schappers die al ervaring hadden met automati​sche en semi-automatische rekenprocedu​res, maar al gauw begonnen ook anderen zich binnen de universiteit te realiseren dat de computer een belangrijk hulpmiddel kon zijn bij hun research. Binnen een jaar werd de machine ook al ge​bruikt buiten de gebruikelijke kantooruren om en sinds het midden van 1960 was de ZEBRA dag en nacht in gebruik. Al in het cursusjaar 1961/1962 was het niet mogelijk al het universitai​re rekenwerk uit te voeren met de ZEBRA en moest worden uitgeweken naar de XI van het Mathematisch Centrum in Am​sterdam.

De belangrijkste routineberekeningen die met de ZEBRA wer​den gedaan, waren voor: Sterrenkunde: Analyse van radiofrequen​ties die door de radiotele​scoop in Dwingeloo werden verzameld. Voor Chemie: zeer veel verschillende stan​daard​berekeningen die voorkomen bij het onderzoek naar kristal-structuren. En voor Psychologie en Sociologie allerlei statistische berekeningen waaronder factor analyse. Uit onderstaand overzicht blijkt dat in het cursus​jaar 1961/19​62 de sterrenkundi​gen met afstand het meeste gebruik maakten van de ZEBRA, op eerbiedwaar​dige afstand gevolgd door de scheikundi​gen en de psychologen.

2 Een vo​or​be​eld van groot re​ke​n​we​rk: De Gauss-componenten

tc \l2 "Een vo​or​be​eld van groot re​ke​n​we​rk: De Gauss-componenten
Veruit de meeste tijd van de ZEBRA werd besteed aan het project Gauss-compo​nenten, het rekenwerk voor het promotieonderzoek van de sterren​kundige H. van Woer​den. Het doel van het onder​zoek was gegevens te ver​krij​gen over structuur en beweging van wolken van water​stofgas in de ruimte tussen de sterren. Hiertoe werd de 21 cm waterstof-spectraallijn bestudeerd, opgevan​gen door de radiotele​scoop in Dwingeloo. 

De profielen van de stra​lingsintensiteit worden voorgesteld als som van een (onbekend) aantal Normale verdelingen, ook wel Gauss-verdeling genoemd. Uit de dichtheidsverde​ling wordt door de onderzoeker een schatting gemaakt van het aantal samenstel​lende Normale verdelingen, die elk worden bepaald door drie parameters: plaats, breedte en hoogte van de verdeling.

In afbeelding 1 wordt een dichtheidsverdeling gegeven. De onderzoeker veron​derstelt dat deze is opgebouwd uit drie norma​le verdelingen die, gearceerd, in afbeelding 2 worden getoond.
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2 De me​tho​de

tc \l2 "De me​tho​de
Met de zoge​naamde kleinste kwadraten metho​de wordt het ver​schil tussen model en data, dat wil zeggen tussen de via het model berekende en de waargenomen dicht​heden, geminima​li​seerd en aldus wordt een beste schatting ver​kre​gen voor de parameters van de samenstellen​de Normale verdelingen. Invulling van een (begin)schatting van de drie parameters voor elk van de drie Normale verdelin​gen, geeft een verschil tussen de berekende som van deze verdelingen en de waarge​nomen dichtheid. Dit verschil is kleiner te maken door de parameters wat te verande​ren: het zogenaam​de interpoleren. Via de kleinste kwadraten methode verloopt dit iteratieve verbeteringsproces in principe automa​tisch. Het proces eindigt als er geen significante verbete​ring in het verschil tussen waargeno​men en berekende waarden meer is te verkrijgen.

2 De verwerking van de gegevens

tc \l2 "De verwerking van de gegevens
Voor de berekeningen is door H.G. Kaper en D.W. Smits van het Mathematisch Instituut van de RUG een programma in Simple Code voor de ZEBRA gemaakt. Dit program​ma werd buiten kan​tooruren, dus in de avonden, nachten en weekends, door werk​studenten gedraaid. Voor de verwerking van de gegevens werd een ponsband met dicht​heden ingele​zen en een bandje met initiële waarden voor de parameters in het model. Na zekere tijd, meestal tussen een kwartier en een halfuur, produceerde de ZEBRA de resulta​ten van een itera​tieslag, dat wil zeggen aangepaste waarden voor de parameters en het verschil tussen waarge​nomen en berekende waarden in de vorm van een kwadratensom. Meest​al was dit een verbetering, maar soms ging het proces de ver​keerde kant uit. Dan moest de opera​teur van het programma het proces bijsturen door de parameters naar eigen inzicht aan te passen. Dit vergde een grote ervaring en het vormde voor de 
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werk​studenten een enorme uitda​ging om het proces in een zo klein mogelijk aantal stap​pen tot een goed einde te brengen. Een gun​stig geval was zo'n 10 stap​pen, in circa drie uur voltooid, maar er waren ge​val​len van 80 stappen die tot 40 uur konden duren voordat het eindresul​taat was be​reikt.

Het pr​o​m​o​tie​on​de​rzoek van Van Woerden werd op 6 juli 1962 afgerond met de verde​di​ging van het proef​schrift "De neutrale water​stof in Orion". Om zover te komen waren er vanaf 1959 door werkstudenten voor zo'n ( 2,25 per uur veel nachtelijke en weekenduren besteed aan de bereke​ning van Gauss-com​ponen​ten. Tot 1964 werd het Gauss-pro​gram​ma nog op de ZEBRA gebruikt voor onder​zoek van de Sterrenkundigen Van Woerden, Schwarz en Takakubo. Het program​ma is nog herschreven voor de Telefunken TR4, maar op die machine is het nauwelijks meer gebruikt.

2 Werkstudenten

tc \l2 "Werkstudenten
De grote vraag naar rekentijd zorgde ervoor dat de ZEBRA ook 's nachts draaide en hiervoor werden werkstu​denten ingezet. Technische problemen en mechani​sche manke​menten kwamen veelvul​dig voor. Bij de ZEBRA deden zich uiteraard veelvuldig storin​gen voor met de radiobuizen. Soms werd dan met een rubberen hamer op het apparaat geklopt waarna het vaak weer werkte. Ook de ponsbanden zorgden wel eens voor mechani​sche defec​ten. Ponsbanden die een keer gebro​ken waren of waarop een correc​tie was aange​bracht, werden namelijk aan elkaar geplakt met tape. Deze tape kon natuurlijk niet altijd even vloeiend door machine lopen, wat storingen tot gevolg had. Hoewel dit in onze ogen uiterst amateu​ristisch lijkt, hebben werkne​mers dat indertijd niet zo ervaren. Men had het gevoel te werken met een nieuw revolutio​nair fenomeen dat voor een doorbraak kon zorgen in de weten​schap.

De werkstudent die het Gauss-programma bediende, zat in de kelder aan de Reitdiepska​de. Het was daar koud, de ZEBRA maak​te aanzienlijk lawaai en tussen het uitponsen of printen van de resultaten van de iteratiestappen was er weinig te doen. De krakende radio had, als hij het tenminste deed, 's nachts maar een zender: Radio Luxemburg. De pot met koffie raakte snel leeg. De opera​teur was, behalve de ZEBRA tegenover hem, alleen, raakte tegen de ochtend ver​moeid en werd melig, getuige het logboek van werkzaam​heden aan de ZEBRA dat trouw werd bijgehou​den en een beeld gaf van een haat-liefde verhouding met de computer.

"Telex huilt als mexicaanse hond afgewisseld door geluid maart​se kat. Het geheel wordt in de bassen gesteund door een geluid van rammelend blik; verzoeke dit orkest te vervolma​ken door ook in de hoogte (gedacht wordt aan triangel geluiden door het losmaken van nog meer moeren) de sopraan de kat te hulp te komen (Bakker, 8 augustus 1961)."
"Ondanks het feit dat er geen storingen zijn opgetreden, maakt de ZEBRA op mij een ve​r​m​oe​ide in​dr​uk. Als Van Zwet 's ochtends eens vijf minuten met hem langs de gracht ging wandelen, desnoods aan een (pons)ba​ndje? (Van der Veen, 7 oktober 1962)."

"Moet Van Zwet de ZEBRA ook tegen hondsdolheid inenten?" (Van der Veen, 16 november 1962).

"De ZEBRA en ik waren net gezellig aan het interpoleren toen plotseling het vergeetboek openwoei en daar een jeugdfout van het beest uitfladderde: bij aanraking kiesschijf automatische interpola​tie!! Ik heb het foute jantje echter in z'n kraagje weten te vatten en hem de koude nacht ingeworpen. Hierna ookee" (Van der Veen, 23 november 1962)."

Er was voor de werkstuden​ten inder​daad best reden tot klagen, want er ging een hoop mis, veel techni​sche storin​gen die door ZEBRA-tech​nicus L. van Zwet moes​ten worden opgelost. Maar ook vaak storingen in de operati​onele sfeer: de ZEBRA deed niet wat hij geacht werd te doen, meestal herkenbaar door een schrille fluittoon. De operateur begon dan maar het Gauss-programma opnieuw te starten. Als dit niet hielp, werd het pro​gramma, van ponsband natuurlijk, op​nieuw ingele​zen. Als ook dat niet tot resultaat leidde, moest het (bestu​rings)sys​teem opnieuw worden geladen door het inlezen van de 'binary lot', een ponsband van enige tientallen meters lengte. Achter het leessta​tion viel de band in een prullenbak en moest weer worden opgerold. Daarvoor was er een handig machientje, maar daar liep de band weleens van af en raakte dan vaak in de knoop. Dat overkwam de vermoei​de werkstu​dent meestal tegen de ochtend. Band onder de arm, de trap op en de band naar beneden laten hangen om de knopen er weer uit te halen was de remedie! Wat eenvoudi​ger op te lossen was het probleem van de fout geponste bandjes met data of beginschat​tingen voor het Gauss-programma. Bandje tegen het licht, gaatjes lezen, plakker​tje over het foute gaatje en met een prikkertje een nieuw gaatje in het bandje maken. Zo ging dat in die tijd!

2 Ui​t​wi​s​se​len van pr​o​gr​a​m​m​a's

tc \l2 "Ui​t​wi​s​se​len van pr​o​gr​a​m​m​a's
Om het uitwisselen van ervaring en informatie over de ZEBRA te stimule​ren was in juni 1959 in Engeland de ZEBRA Club opge​richt, met een eigen orgaan: de ZEBRA Club News. De ZEBRA Club Holland dateerde al van 1957 en in deze club waren leden van instellingen vertegenwoordigd die een ZEBRA gebruik​ten. Op vergaderingen werden de problemen en mogelijkhe​den van de ZEBRA uitvoerig besproken. Omdat in Nederland nauwelijks of geen programma's voor de ZEBRA beschik​baar waren, werden door de mede​werkers van de instituten zelf programma's geschreven. Deze programma's werden op ponsbandjes tijdens vergaderin​gen van de ZEBRA club uitgewis​seld.

2 De EASE

tc \l2 "De EASE
Naast de digitale ZEBRA werd door de Universi​teit van Gronin​gen ook een analoge machi​ne aangeschaft: de EASE. Terwijl een digitale machine reken​operaties elektrisch verricht volgens de regels van het gewone rekenen met gehele getallen werkt een analoge machine geheel anders. Bij een analoge ma​chine wordt een van de tijd afhankelijke grootheid gepresen​teerd door een met de tijd als onafhankelij​k variabele variërende elektrische spanning. Bepaalde wiskundige relaties konden in de machine door passende elektrische schakelin​gen worden nagebootst. De mathematische beschrijving van deze schakelingen is analoog aan die van het gestelde probleem. De programmering bestond uit het onderling verbinden van rekeneenheden op een zogenaamd stekker​bord en het instellen van de grootten van spanningen en weer​standen door middel van zogenaamde potentiometers. De machine deelt het resultaat van de berekening mee als een gete​kende kromme, verkregen met behulp van een schrijfinrichting (recor​der) of als een lichtende curve op het scherm van een oscillo​scoop.

De programmering van een analoge machine was vergeleken met die van een digitale aanmerkelijk eenvoudiger en boven​dien was de rekentijd aanmer​kelijk korter. Een nadeel was dat de nauwkeurigheid een bepaalde grens niet kon overschrijden. Voor een groot aantal problemen was dit geen bezwaar, want het opvoeren van de nauwkeurigheid was zinloos omdat men empi​risch materiaal moet verwerken of de uitkomsten op de werke​lijkheid toepassen.
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Een zeer belangrijk voordeel van een analoge machine was dat er wiskundige problemen mee opgelost konden worden die slechts door extreem dure digitale machines konden worden verwekt en dan nog met een programmerings- en rekentijd, die een veelvoud was van die een analoge machine voor dergelij​ke berekenin​gen nodig had. Er zijn gevallen van berekeningen waar een analoge ma​chine direct antwoord kan geven terwijl een digitale be​re​ke​n​ing weken zou du​ren. De analoge machine was speciaal ontwor​pen voor het oplossen van differentiaal​vergelijkin​gen die voorko​men bij de meeste vraag​stukken in de toegepaste wiskun​de. De Groninger universiteit besloot over te gaan tot het aan​schaffen van een Beckman EASE (Elec​tronic Analog Simula​ting Equipment) voor een bedrag van fxxxx. Anders dan bij de ZEBRA is de EASE nooit veel gebruikt.

In een zeer korte periode had de ZEBRA een grote invloed op het onderzoek bij verschil​lende faculteiten gekregen. Met behulp van de computer kon breder en dieper fundamenteel onderzoek worden gedaan. Tussen eind 1958 en 1964 verrichtte de ZEBRA een groot deel van het weten​schappe​lijk reken​werk van de Univer​si​teit van Groningen en daarmee werd de basis gelegd voor de voortreffe​lijke nationale en internationale reputatie van de Gro​ninger chemici en sterrenkundi​gen. 

Omdat steeds meer beslag werd gelegd op de rekencapaci​teit van de ZEBRA werd al snel uitgekeken naar uitbreiding en vervan​ging van deze eerste reken​ma​chine. In januari 1961 werd reeds door een commissie een voorstel inge​diend om de ZEBRA te vervangen door de Telefun​ken TR4. In 1962 was al duidelijk dat deze TR4 er zou komen. Medewerkers van het Reken​centrum gingen toen al op cursus naar Duitsland waar hun de grondbegin​selen van de werking van de TR4 werd bijgebracht. De ZEBRA had na een paar jaar trouwe dienst al zijn tijd gehad.

3 Nog sneller en nog krachtiger: het Rekencentrum tussen 1964 en 1972. 

In 1964 bestond de Rijksuniversiteit Groningen 350 jaar. De RUG stond in dat jaar aan de vooravond van een tijdperk waarin het gezicht van de Universiteit ingrijpend zou verande​ren. Dat er veranderingen op komst waren, waren ook de Groninger universiteitsbestuur​ders zich bewust. Zo zei de President-Curator van de Universi​teit, Mr. N.J. Polak, in februari 1964 tegen een journalist van de Leeuwar​der Courant: "wanneer de universiteit dit jaar haar 350-jarig bestaan herdenkt, markeert dat jubileum niet alleen de afslui​ting van een rijke periode, maar ook het begin van een nieuw tijdvak, dat sterk in het teken van de expansie staat".  

De Universiteit zou in de jaren inderdaad explo​sief groeien, zowel in het aantal studenten, als in het aantal medewerkers. Ook in materiële zin zou de Universiteit zich in de jaren zestig gaan uitbreiden, want nieuwe gebouwen en nieuwe instru​menten werden in hoog tempo en in grote aantallen aange​schaft. Een ontwikkeling waar ook het nog jonge Rekencentrum van de Universiteit van Groningen volop van zou profiteren.

Afbeelding
Lustrumviering 1964

3 Een nieuw Rekenwonder

tc \l2 "Een nieuw Rekenwonder
Sinds december 1958 beschikte de Rijksuniversiteit Groningen over een Stantec ZEBRA digitale rekenmachine en sinds juli 1960 was de ZEBRA continu, 7 dagen van 24 uur in gebruik. De maximale capaciteit van het rekenwerk met de ZEBRA was daarmee bereikt. Uitvoerig werd in een memoran​dum van 5 januari 1961 aangegeven welke gevol​gen dit voor het rekenen aan de Universi​teit van Groningen had.

Doordat de maximale capaciteit van de ZEBRA bereikt was, konden de meer omvangrijke rekenopdrachten slechts met vertraging worden uitgevoerd. De ZEBRA werd altijd veel gebruikt door sterrenkundigen om de metingen van de radio​telescoop in Dwingeloo uit te werken. Juist voor de uitwerking van deze gegevens was de ZEBRA te langzaam gewor​den. 

De rekenmachines die aan het begin van de jaren zestig beschikbaar waren, vielen in drie categorieën uiteen. Ten eerste machines zoals de Electrologica X1 en de Siemens 2002, die in vergelijking met de ZEBRA 10 à 20 keer sneller waren en op betrekkelijk korte termijn leverbaar waren. In het memorandum werd opgemerkt dat een snelheidswinst van een factor 10 à 20 veel leek, maar de ervaring bij buiten​landse rekencentra had geleerd dat de grotere mogelijkheden van de apparatuur ook de toevoer van rekenwerk sterk deden toenemen en dat de maximale capaciteit van de nieuwe machine aanzienlijk sneller zou worden bereikt dan verwacht en wenselijk was. Een aanvankelijke besparing, door een goedkopere machine aan te schaffen, werd dan tenietgedaan doordat deze machine binnen enkele jaren weer vervangen moest worden. Er was ook een groep grote machines zoals de Bull Gamma 60, de Ferranti Atlas en de IBM 7090. Deze machines kostten ongeveer ( 5.000.00​0 per  stuk en waren tevens ingericht voor het verwer​ken van buiten​gewoon grote hoeveelheden administratieve gegevens waarmee relatief weinig gerekend moest worden. Aangezien dit soort werk bij wetenschappelijke onder​zoek vrijwel niet voorkwam, was er geen reden om zoveel extra geld aan dit soort machines te besteden. Voor de vervan​ging van de ZEBRA werd dan ook gezocht naar een machine die 50 à 200 keer sneller zou zijn. Machines die aan dat criterium voldeden waren: Elliot 503, Ferranti ORION, IBM 704 en de Telefunken TR4.

Door de Technische Hogeschool in Delft, die ook haar ZEBRA wilde vervangen, was een uitvoerig gedetailleerd vergelijkend onderzoek gedaan naar verschil​lende type machines uit de laatste categorie. Na overleg met de Technische Hogeschool in Delft koos men in Groningen ook voor de TR4 als opvolger van de ZEBRA. De TR4 onderscheidde zich namelijk op een aantal punten gunstig van de andere genoem​de machines. De technische opbouw en de constructie waren bij de TR4 van hoge kwaliteit. Verder was het mogelijk de TR4 te program​meren in de interna​tionaal vastgestelde programmeertaal Algol 60. Gunstig was ook het aanbod van Telefunken dat, tot de levering van de TR4, 4 uur machinetijd per week gratis beschikbaar werd gesteld in het rekencen​trum van Telefunken in Konstanz. Medewerkers van het Rekencentrum in Groningen konden hierdoor van tevoren vertrouwd raken met deze machine. Een van de grote voordelen van de TR4 was verder dat een nauwe samenwerking met een aantal bekende instituten, die ook een TR4 bezaten, mogelijk werd. De levertijd van de machine zou twee jaar vergen, zodat niet voor 1964 een TR4 in Groningen zou zijn. Kosten van de te leveren TR4: ( 3.017.138. Het College van Curatoren ging akkoord en daarmee was een nieuwe stap gezet op de weg naar een uiterst modern Rekencentrum in Groningen.  

Afbeelding Folder TR4

De TR4 was een machine van Duits fabrikaat en was uitgevoerd in hout en een zeer fraai voorbeeld van kantoor design in die tijd. Het was een zeer geavanceerde computer, maar een Personal Computer van nu heeft aanmer​kelijk meer capaciteit.

De TR4 was niet zozeer één machine maar een configuratie van: 1. Centrale rekeneenhe​id. 2/3. Besturingseenheden voor ponskaartapparatuur. 4. Bedienings​tafel. 5. Magneet​band apparatuur. 6 Ponsbandponser. 7. Ponsbandlezer. 8. Ponskaartlezer. 9. Printer. 10. Telexen. 11. Telexverdeler.  

3 Een nieuw pand

tc \l2 "Een nieuw pand
Nadat de koopovereenkomst met AEG Telefunken gesloten was, moest worden uitgekeken naar een nieuwe behuizing voor het Rekencen​trum, omdat het pand aan de Reitdiepskade inmiddels te klein was geworden. Op 28 mei schreven de hoogleraren Dr.Ir. A.I. van de Vooren en Dr. J.C.H. Gerretsen aan het college van curatoren dat de beschikbare ruimte aan de Reitdiepskade inmiddels ten enenmale onvoldoende was geworden omdat er zowel sprake was van een groei van het aantal wetenschap​pelijk medewerkers, als gevolg van een groeiend aantal studen​ten, als dat ook de nieuwe apparatuur van aanzienlijk grotere omvang zou zijn. Er werd dan ook gevraagd om een nieuw voorlopig gebouw met een vloeroppervlak van minimaal 600 m2, aangezien het toch in de lijn der bedoeling lag om te zijner tijd het Rekencentrum over te brengen naar het toekomstige gebouw voor Wiskunde in het Paddepoelcomplex. Als een zeer geschikte oplossing werd gezien het zogenaamde Menko-pand aan de Grote Appelstraat in de binnenstad. Dit pand bood namelijk de mogelijkheid voor een trillingsvrije opstelling in een ruimte waarin het klimaat beheerst kon worden, voorwaarden die bij de ZEBRA nog niet golden. In september 1962 werd met de verbouwing begonnen en eind 1963 was het pand gereed. Het wachten was toen nog op de komst van het nieuwe reken​wond​er. Toen de TR4 wanneer ?? in Groningen aankwam, besteedde de pers de nodige aandacht aan de komst van het elektronisch superbrein.

Afbeeldingen Verbouwing pand Appelstraat

Afbeeldingen komst TR4

De voorbereidingen voor de verbouwing van het nieuwe rekencentrum aan de Grote Appel​straat. Aan de komst van de TR4 werd door het Nieu​ws​blad van het Noorden de nodige aandacht besteed. Ook tekenaar Nico Visscher gaf in de krant zijn visie op de komst van het 'superbrein'. De transportwagen was verzegeld en het zegel werd door de heer Hes van de douane verbroken terwijl de heer Killestijn van AEG toekeek. 

3 Enige technische gegevens over de TR4

tc \l2 "Enige technische gegevens over de TR4
De TR4 was een volledig getransistoriseerde elektronische rekenmachine. Daarmee was een einde gekomen aan het tijdperk van gebruik van radiobuizen, die veel storings​gevoeliger waren. Het werkgeheugen van de TR4 werd gevormd door matrices van magnetische ferrietrin​getjes, waardoor draden liepen.

Logische opbouw machine, foto, tekening, schema, kurketrekkerregel ???

Bij de TR4 was dit geheugen opgebouwd uit ferriet​ringetjes met een diameter van ongeveer 1,2 mm. Ferriet is een materiaal met speciale magnetische eigenschappen. Als men een elektri​sche stroom door de draad stuurt, die door een ferrietringetje is gestoken, en de richting van het magneetveld van het ringetje komt overeen met het magneetveld (links- of rechtsom) dat bij de stroomrichting past, gebeurt er niets. Komt de richting van het magneetveld niet overeen met de stroom​richting, dan wordt dit veld 'omgeklapt' hetgeen een elektrisch pulsje opwekt in een tweede door het ringetje gestoken draad. Aan de beide tegengestelde magnetische toestanden van het ringetje kan men de waarden 0 en 1 toekennen. Als men een getal wil schrijven bijvoorbeeld (987) in binaire taal krijgt men 100110000111 en men heeft men 12 ringetjes nodig. De maximale woordlengte in de TR4 was een woord van 52 bits en daarvoor waren 52 ringetjes nodig. Het geheugen van de TR4 was opgebouwd uit 851.968 ringetjes en bood dus plaats aan 16.384 woorden. Het geheugen van de TR4 was dus een waar vlechtwerk van ringetjes en draden.

De in- en uitvoer van gegevens bij de TR4 verschilde ook wezenlijk van de ZEBRA. Bij de ZEBRA verzorgde de centrale besturing de gehele in- en uitvoer tot in details. Tijdens de in- en uitvoer kon er door de ZEBRA niet gerekend worden. Bij de TR4 lag dat anders. Dit apparaat bleef tijdens het in- en uitvoeren van gegevens doorreke​nen, het was zelfs mogelijk om maximaal acht programma's nagenoeg gelijktijdig te laten werken. Evenals bij de ZEBRA kon er voor de invoer van programma's bij de TR4 gebruik gemaakt worden van papieren ponsband. De inleessnelheid bedroeg maximaal 1000 tekens per seconde, hetgeen 10 maal sneller was dan bij de ZEBRA. Daarnaast bestond de mogelijkheid om programma's en gegevens vanuit het geheugen naar magneetbanden over te brengen en deze door de machine weer terug te laten lezen. De inleessnelheid van deze banden was 50.000 tekens per seconde. Iedere 1000 meter magneetband bood plaats aan ongeveer 2.000.0​00 woorden. Eind 1964 werd ook nog een apparaat voor het lezen en ponsen van ponskaarten aan de TR4 gekoppeld. De snelheid waarmee informatie door middel van ponskaarten aan de TR4 kon worden toegevoegd is ongeveer gelijk aan die bij het gebruik van ponsbanden. Ponskaarten hadden echter een enorm voor​deel. Veranderin​gen en correcties konden eenvoudig op een nieuwe kaart worden aangebracht terwijl het ook mogelijk was de volgorde van de gegevens te veranderen.

Afbeelding TR4 onderdelen/ Festspeicher/ Geheugenmatje

Dit matje uit het begin van de jaren zestig bevat 4096 magnetische kernen (ferrietringetjes).

Festspeicher TR4

Deze plaat uit het ‘doodgeheugen’ van de TR4 bevat 256 informatiewoorden. Ieder woord beslaat 52 bits. Deze plaat bevat dus in totaal 13312 bits.

De elektronica op deze kaart bestuurt een van de 48 posities van de 6 registers van de TR4 computer uit de jaren zestig

De magneetbandapparatuur die bij de TR4 werd gebruikt.

3 Ponskaarten en ponskaartappparatuur

tc \l2 "Ponskaarten en ponskaartappparatuur
Verhaal over Hollerith

De ponskaart is veel gebruikt om gegevens mee op te slaan en die te laten verwer​ken. De meest gebruikte ponskaart was 82 mm hoog en 187 mm breed. De ponskaart bood de mogelijkheid om 80 tekens vast te leggen; hij was daartoe verdeeld in 80, naast elkaar gelegen kolommen, die van links naar rechts genummerd waren van 1 t/m 80. In elke kaartkolom kon een numerieke waarde worden vastgelegd door het aanbrengen van een ponsgaatje. De waarde van het gaatje werd bepaald door de positie in de kaartkolom. Stond een ponsing onderin de kaartkolom, dan vertegenwoordigde dit een waarde van 9, als de ponsing twee plaatsen hoger stond dan vertegenwoordigde deze de waarde 7. Boven de nul was nog ruimte voor twee speciale ponsingen, namelijk de 11-positie en de 12 positie. Zij werden gebruikt voor speciale aanduidingen.

In de kaart kon een getal of een tekst worden vastgelegd, door voor elke positie een  kaartkolom te reserveren. Een serie kaartko​lommen die werd gereserveerd om een bepaald gegeven in te ponsen werd een kaartrubriek of veld genoemd. Een rubriek kon men een naam geven, bij​voorbeeld: de hoofdrubriek Datum, die men weer onder kon verdelen in Dag, Maand en Jaar. Als men 83.765 geboortedata zou willen invoeren, dan ging men als volgt te werk. Op elk van de 83.765 ponskaarten moest een kaartnum​mer worden inge​voerd en de geboorte​datum. Aan een aantal kolommen werd een bepaalde betekenis toegekend zoals Dag, Maand en Jaar en hiervoor werden drie keer twee (nog geen idee van het Millennium-probleem!) kolommen gereser​veerd. In de kolommen 19 en 20 bijvoorbeeld het jaar, de maand in de kolommen 21 en 22 de maand en in de kolommen 23 en 24 de dag: bijvoorbeeld de datum 610119.
Het ponsen van de kaart gebeurde mechanisch of elektronisch. De kaart werd in een ponsmachine ingevoerd en als men op een toets drukte dan werd een ponsstift door die kaart heen gedrukt en werd een gaatje in de kaart aangebracht.

Als de ponsingen waren aangebracht, konden de kaarten worden ingelezen. Dit lezen gebeurde met een leesborstel en een koperen rol. De koperen rol stond permanent onder spanning en zolang er geen gaatje in de kaart aanwezig was, kon er geen stroomstootje van de borstel op de rol komen. Zodra er echter een gaatje in de kaart zat, sprong een stroomstootje van de koperen rol door het gaatje op de borstel. Op die manier kon de machine dan lezen dat kaart 12.656 de geboortedatum 19 januari 1961 bevatte.

Afbeelding Ponskaart/ponskaartapparatuur/

3 De open dag

tc \l2 "De open dag
Ter gelegenheid van het 350-jarig bestaan van de Rijksuniversiteit Groningen werd er op het Rekencentrum in de week van 19 - 28 juni 1964 een aantal open dagen gehouden. De belangstelling voor deze open dagen was overweldigend. Meer dan 5000 personen bezochten het Rekencen​trum, waar zij van de medewerkers een rondleiding kregen en uitleg bij de aanwezige machines. Diepe indruk maakten de program​ma's die speciaal voor deze dag waren geschreven. Zo kon een bezoeker zijn of haar geboorteda​tum opgegeven en 'de computer' gaf dan de weekdag van de geboorte. "Hoe weet dat ding dat?" was een veel gehoorde vraag. De grote belangstelling voor deze open dagen is typerend voor de interesse die er in het midden van de jaren zestig bestond voor de ontwikkeling van de computer.   

De open dagen van het Rekencentrum in 1964 trokken meer dan 5000 bezoekers. Op de foto's leggen Drs. C.A. Slijper en mevrouw Nienke Smidt de bezoekers de werking van de machines uit. Dr. D.W. Smits demonstreert hoe de computer de kortste afstand tussen twee plaatsen berekende. Dit was een speciaal voor die dagen ontworpen Reisplanner 'avant la lettre'.
3 De officiële opening

tc \l2 "De officiële opening
Voorafgaande aan de officiële opening van het Rekencentrum hield Prof. Dr. A.I. van de Vooren op 11 november 1964 een inleiding waarin hij de ontwikkeling van de rekenkracht van de nieuwe apparatuur schetste. Als voorbeeld nam hij de tijd die een mens nodig heeft om twee getallen van ieder 9 cijfers met elkaar te vermenigvuldigen. Als dit wordt gedaan met papier en potlood, kost dit ca. twee minuten, met een tafelre​kenmachine kostte deze berekening ca. vier seconden (een tijdwinst met een factor 30). Met de elektro​nische rekenmachi​ne de ZEBRA duurde deze berekening gemiddeld 10 milliseconde (een tijdwinst met een factor 400 t.o.v van de tafelrekenmachine) en tenslotte met de TR4 25 microseconden, hetgeen nogmaals een tijdwinst gaf van een factor 400. De TR4  was dus 4.800.000 keer sneller dan iemand met papier en potlood.

Dr. A.J. Piekhaar, directeur-generaal voor de wetenschappen van het ministe​rie van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen, opende op 12 november het nieuwe Rekencentrum officieel. Piekhaar wees er op: 

"Dat deze nieuwe apparatuur dan ook niet alleen voor de Faculteit der Wiskunde en Natuurwetenschappen, met het oog op rekenwerk voor de wiskunde, de natuurkunde, de scheikunde, de biologie en de farmacie, van belang is, bewijst de ervaring in het buitenland. Reeds thans worden door het rekencentrum voor de Groninger Universi​teit diensten bewezen aan de medici, de psychologen en de sociologen. Verwacht mag worden, dat nog vele andere studierichtingen hun probleem met vrucht aan de compu​ter zullen voorleggen. Want zoveel is zeker, al zal de computer, een product van de menselijke geest, het denken van de mens nimmer vermogen over te nemen, aan de mogelijkheden welke deze apparatuur opent, zullen in de komende jaren nog tal van nieuwe gebieden worden toegevoegd."  

De pers besteedde uitvoerig aandacht aan de opening van het Rekencentrum. Vooral de vergelijking van Prof. Van de Vooren, dat de TR4 4.800.00 maal zo snel een berekening uitvoerde dan een mens met potlood en papier, maakte diepe indruk. Ook de schertsende opmerking van Mr. N.J. Polak, president-curator van de universiteit, om de computer te gebruiken voor de recht​spraak, werd in de krant opgenomen. Onder de kop 'TR4 als rechter' werden de woorden van Polak als volgt weergegeven: "Voor hem doemde het perspectief op van een rechtspraak zonder rechters, waarbij de nieuwe machine - de TR4 - in een seconde keurig netjes het vonnis aanwijst." Ook zei Polak dat het in gebruik stellen van de rekenmachine niet alleen voor de academie van belang is, maar ook voor de gehele noordelijke samenleving; wellicht dat ook aan de bedrijven de gelegenheid kan worden geboden om van de rekenmachine gebruik te maken. 

Afbeelding foto's officiële opening

Een demonstratie van de TR4 door H. Schurer. Verder op de foto van links naar rechts: Prof.Dr. F.H.L. van Os (Rector magnificus), Dr. A.J. Piekhaar (directeur-generaal voor de wetenschappen van het ministe​rie van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen, Mr. Fock (commissaris der Koningin) en Prof.Dr. G.A van Es. 

3 Programmeren met de TR4 

tc \l2 "Programmeren met de TR4 
Op de TR4 kon in twee computertalen worden geprogrammeerd, namelijk in Algol 60 en in de zogenaamde ‘externcode’. Algol is de afkorting van Algorithmic Language en werd met name in de jaren zestig zowel nationaal als internationaal veel als programmeertaal gebruikt.

Het woord 'algoritme' is waarschijnlijk afgeleid van al-Chuwarizmi, de naam van een rekenaar die in de eerste helft van de 9e eeuw in Bagdad op het gebied van de algemene rekenkun​de, astronomie en geografie werkte. Een algoritme is een nauwkeurige en volledige reeks van aanwijzingen voor de oplossing van een probleem in een eindig aantal stappen, met inbegrip van de behandeling van speciale gevallen. Bij uitstek dus geschikt voor een computer. Evenals bij een 'gewone taal' heeft een computertaal ook een grammatica. Bij een 'gewone taal' bestaat de grammatica uit twee gedeelten: de morfologie (o.a. de regels voor woordverbuigingen: rekenen, rekende, gerekend) en de syntaxis (de regels die bepalen hoe men uit woorden zinnen vormen: ik heb dit berekend). Daarnaast is er nog de semantiek: de leer van de betekenis van woorden en woordcom​binaties. De grammati​ca van een programmeertaal omvat slechts de syntaxis.

Stel iemand wilde weten voor welke waarde van x de functie f(x) = x * (x² + 1) - 5 gelijk aan nul is. De Methode van Newton leverde hier op:

x2 = x1 - (x1 * x1 * x1 + x1 - 5) / (3 * x1 * x1 + 1)

Omgezet in Algol leverde dit het volgende resultaat op:

Nadat het programma geschreven was, werden de gegevens op ponskaarten ingevoerd.

WESP ??? Ponskamer ???

3 Software

tc \l2 "Software
Een softwarepakket dat in Nederland nog wordt gebruikt is het door het Rekencentrum ontwikkelde grafisch programma KOMPLOT. Vergeleken met andere program​matuur bestaat het grafiekenpakket KOM​PLOT reeds erg lang, voor zover bekend zijn alleen enkele statistische pakket​ten zoals SPSS nog een paar jaar ouder. Al in 1970 kwam namelijk de eerste versie in gebruik op de toen nog enige computer van de Rijksuniversi​teit Groningen: de Telefun​ken TR4 (1). Het was een aanpassing in ALGOL 60 - destijds de prevalen​te programmeertaal in Gronin​gen - van het FOR​TRAN programma SIMPLOTTER dat meege​nomen was door een Amerikaanse onderzoeker. Daarvoor kon men op de TR4 al enige tijd grafieken maken met de ALGOL-basisplotpro​cedures; KOMPLOT maakte dat een stuk eenvou​diger. De oerversie van de programma​tuur is al die jaren bewaard gebleven in de vorm van een, door het vele wijzigen enigszins beduimelde, stapel ponskaarten. Het basisidee, dat onverminderd van belang is gebleven, was dat gebruikers zich niet hoeven te verdiepen in allerlei technische details van hardware en (basis)software en slechts via het geven van een gering aantal, op het gebruik georiënteerde, parameters hun grafieken kunnen specifice​ren. 

Afbeelding maken van ponskaarten en het sorteren van de ponskaarten

De eerste versie van het programma Komplot op ponskaarten.

3 Rekenen aan de Appelstraat

tc \l2 "Rekenen aan de Appelstraat
Van 1964 tot eind 1971 was het Rekencentrum gevestigd aan de Appelstraat. Een fraaie typering van de sfeer in het Rekencentrum van de Appelstraat stond in het Nieuwsblad van het Noorden van ???: "Mogen aan sommige andere facultei​ten nog eerbiedwaardige hoogleraren hoog ten katheder tronen om hun bezonken wijsheden stug in leergierige studiosi te storten, hier aan de Grote Appel​straat is de leeftijdsgrens tussen hoogleraar, wetenschap​pelijk medewerker en student een zeer kleine geworden, is het samenspel belangrijk in 't voorthelpen van brokjes wetenschap die stuk voor stuk modern, jong en in veelbelovende groei zijn".

Met de TR4 werd, evenals bij de ZEBRA, veel gerekend voor: Wiskunde, Sterrenkun​de, Natuurkunde en Chemie. Voor Wiskunde werden berekeningen uitgevoerd zoals het berekenen van integra​len, eigen vectoren van matrices, het oplossen van differentiaalver​gelijkingen. Voor Sterrenkunde werd verder gerekend aan de metingen van de radiotele​scoop in Dwingeloo met de zogenaam​de Gauss-verdeling. Voor Psychologie, Sociologie en Medicijnen werden vooral uitwerkingen van enquêtes gedaan.

3 ZAEHL

tc \l2 "ZAEHL
Het in de ZEBRA-tijd voorzichtig begonnen gebruik van de computer door de Sociale Wetenschappen, werd op de TR4 voortgezet en sterk uitgebreid. De programma's voor de berekening van correlatiecoëfficiënten en factoranalyse die op de ZEBRA werden gebruikt, werden omgezet in ALGOL en in het bijzonder door psychologen frequent gebruikt. In die tijd kwam ook de enquête als onderzoeksinstrument op. Voor de verwerking van enquête-gegevens werd het programma ZAEHL gebruikt, een van oorsprong uit Duitsland afkomstig programma dat door D.W. Smits werd bewerkt. Zoals de naam al suggereert, was het in hoofdzaak een tel-programma. Frequentieverdelingen van de enquête-vragen, inclusief percentages, konden worden uitgerekend. Maar ook konden kruistabellen worden gevormd. De enige statistische methoden die konden worden toegepast, waren de Chi2-toets en de exacte toets van Fisher. Met ZAEHL zijn veel sociologische relaties getoetst. Een in die tijd beroemd onderzoek was dat over 'sociale determinanten van het vrijetijdsgedrag', waarmee de socioloog R. Wippler de TR4 zeer veel uren heeft beziggehouden. ZAEHL was ook in staat variabelen om te coderen, bijvoorbeeld een leeftijd in jaren om te zetten in leeftijdsklassen: jonger dan 20, van 20 tot 40, enz. De aansturing van het programma was zeer primitief, geënt op de ponskaartstructuur van 80 kolommen. In de eerste kolom werd gecodeerd welke handeling op de stapel met ponskaarten met data moest worden verricht: definitie van variabelen, inlezen van de data, berekening van frequentieverdelingen, kruistabellen, omcodering van variabelen. In volgende kolommen werden dan de variabelen waarop de handeling moest worden verricht gespecificeerd. 

< voorbeeld van een ZAEHL-opdracht, zie programma-beschrijving >

Het doen uitvoeren van de berekeningen met ZAEHL was uitermate bewerkelijk, maar vooral waren de mogelijkheden voor statistische analyses uiterst beperkt.

Om in die lacune te voorzien, werd door het Rekencentrum een groot aantal statistische programma's ontwikkeld. Behalve de eerder genoemde programma's voor correlatiecoëfficiënten en factoranalyse, waren dat onder meer programma's voor: de Student t-toets, multipele en partiële correlaties, multipele regressie, discriminantanalyse en een groot deel van de in het (nog steeds) beroemde boek van Siegel beschreven niet-parame​trische technieken. Met deze collectie van ALGOL-programma's was er op de TR4 een zeer goed instrumentarium voor het uitvoeren van statistische analyses. Hiermee zijn in die tijd onder meer psychologische tests geëvalueerd, veel sociologische enquêtes verwerkt, door anatomen de vingers van Papoea-stammen onderzocht; verder bepaalden longartsen de samenhang tussen het rookgedrag en de longfunctie, inventariseerden criminologen ​jeugdcriminaliteit en werden economische processen gekwantificeerd.

3 Numerieke programma's

tc \l2 "Numerieke programma's
Natuurlijk zaten ook de natuurwetenschappers niet stil. Zij hadden vooral behoefte aan subroutines voor numerieke methoden die ze konden opnemen in door hen zelf geschreven programma's. Een deel van deze subroutines kon worden gehaald uit een door Telefunken verspreide collectie. Maar ook het Rekencentrum ontwikkelde programmatuur. Zo werden door het Rekencentrum subroutines in ALGOL voor het bepalen van nulpunten van een functie, numerieke integratie, het oplossen van differentiaalvergelijkingen en kleinste-kwadraten problemen.

< Controleren met AHP, ASRA en ASRE lijst >

Naast het werk voor de Universiteit van Groningen werd ook in opdracht van derden gerekend, waaronder het Nationaal Lucht- en Ruimtevaart laboratori​um, het Waterloopkun​dig Laboratorium en het Nederlands Scheepsbouwkundig Proefstation. In het collegejaar 1967-1968 nam het rekenwerk voor derden niet meer dan 5% van de tijd in beslag. Een minuut rekentijd op de TR4 kostte in die tijd ( 20,-.

Afbeelding Rekenen aan de Appelstraat 1964/1974

De rekenhal aan de Appelstraat zoals tegenwoordig nog te zien is op een maquette uit 1964. Op de maquette zijn alle systemen die in de rekenhal stonden opgesteld nog te zien zoals: de ZEBRA en de TR4. 

Een tekening van Nico Visscher uit 1964 van de Rekenhal.

De dagelijkse gang van zaken aan de Appelstraat. 

Overzicht gebruik van de Telefunken TR4 tussen 1 mei 1967 en 30 april 1969
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In vergelijking met enkele jaren eerder was er een groot aantal nieuwe universitaire gebruikers van de rekenap​paratuur bijgekomen. Vooral het Bureau van de Universiteit maakte in toenemende mate gebruik van de computer voor de verwerking van administratie​ve gegevens zoals de salarisadministratie.

3 Onderwijs

tc \l2 "Onderwijs
Het Rekencentrum begon al zeer vroeg met het geven van onderwijs in het gebruik van computers. Al kort na de verhuizing naar de Grote Appelstraat, startte Dr. D.W. Smits het college 'Programmeren van de Telefunken TR4 in ALGOL 60'. Dit was een hoorcollege waarin de syntax van ALGOL werd uiteengezet. Bij het college werd een dictaat ontwikkeld waarin de stof ook schriftelijk werd gepresenteerd.

Om de benodigde praktische vaardigheid met het programmeren op te doen, werd naast het college een practicum gegeven, dat vier dagen (*** duur checken ***) in beslag nam. Er werd verondersteld dat de deelnemers al theoretische kennis van ALGOL hadden door het volgen van het college. Het practicum verliep als volgt. De praktikant stelde de stappen op die nodig waren om het gestelde probleem op te lossen en zette die om in ALGOL statements. De oplossing werd dan besproken met een assistent die uit didactische overwegingen de meeste fouten onbesproken liet. Vervolgens zette een ponstypiste het programma om in ponskaarten. De operateur van de TR4 las de kaarten in en haalde de output van de regeldrukker. Ten slotte gaf de assistent de output aan de praktikant. Dit betrof meestal foutmeldingen doordat was gezondigd tegen de syntax van ALGOL, een lijst van Engelstalige ERROR-meldingen, afgesloten met de tekst "Nicht gefunden". Dit traject kostte een half tot een heel uur. De praktikant corrigeerde de fout door aanwijzingen voor de ponstypistes op ‘correctiekaarten’ aan te geven, waarna het hele traject weer werd afgelopen. Het is dan ook geen wonder dat de praktikanten hard moesten werken om de verplichte minimaal vier opgaven te voltooien. De prestaties van de praktikanten werden ook beoordeeld. Het resulterende programma werd door de assistent doorgenomen en het totale werk kreeg een cijfer. Het kwam voor dat er hierbij onvoldoendes vielen en het practicum dus over moest worden gedaan! Gedurende het hele practicum kwam de deelnemer op geen enkele manier in aanraking met de computer, zelfs niet met de ponsmachine! Omdat de praktikanten een zeer diverse achtergrond hadden -onder andere chemici, sociale wetenschappers, criminologen, economen namen deel- konden ze kiezen uit een twaalftal, zeer uiteenlopende, opgaven. Onderwerpen waren onder andere: berekening van gemiddelde en standaarddeviatie, de kleinste-kwadraten oplossing voor een enkelvoudige lineaire regressie, lees en controleer invoergegevens, bepaling van alle priemgetallen kleiner dan 1000, het sorteren van een reeks getallen ... (*** nagaan welke opgaven er waren *** ).

3 Verdere uitbreiding

tc \l2 "Verdere uitbreiding
Aan het eind van de jaren zestig werd in de biologische en medische wetenschappen in toenemende mate gebruik gemaakt van rekeninstallaties. Mede daardoor ontstond ook aan de universiteit van Groningen de behoefte aan apparatuur welke speciaal bedoeld was voor verwerking van grote hoeveelheden analoge meetgegevens. Na een uitgebreide vergelij​king  van de beschikbare apparatuur werd het PDP 9 systeem van Digital Equipment Corporati​on aangeschaft. Dit systeem kon grote hoeveelheden meetgegevens verwerken. De informatie werd aangeboden in de vorm van analoge signalen die waren vastgelegd op magneetband en deze signalen moesten gedigitaliseerd worden met een nauwkeurigheid van minstens 0,1%. De configura​tie rond de PDP 9 bestond uit een grote hoeveelheid apparatuur. De totale prijs van de voorgestelde configuratie bedroeg ( 1.169.400.

De komst van de PDP 9 betekende een verdere diversificatie van de aanwezige appara​tuur een ontwikkeling die in de jaren zeventig zich verder zou doorzetten.

De Applied Dynamics 32
In 1969 werd ook de inmiddels sterk verouderde EASE vervangen door de Applied Dynamics voor ( 99.720. De EASE, die nog uitgerust was met radiobuizen, had te weinig mogelijkheden om modern onderzoek mee te verrichtten. 

Folder PDP 9

Afbeelding Applied Dynamic Analoge machine

3 De boemerang

tc \l2 "De boemerang
Een zeer tot de verbeelding sprekend stuk rekenwerk dat met de TR4 in Gronin​gen werd uitgevoerd was de berekening van de Aërodynamica van de boemerang door de Groningse fysicus Felix Hess. Als eerste heeft Hess de terugkeer van de boeme​rang op grond van aërodyna​mische theorie verklaard. Hess publiceerde zijn eerste bevindingen in Scientific American van november 1968 onder de titel "The Aerodynamics of Boomerangs".

In dit artikel nam hij een voorschot op een veel uitgebreider onderzoek dat deels met behulp van de TR4 werd uitgevoerd. In 1975 promoveerde Hess bij Prof. Dr. J.A. Sparen​berg op Boomerangs, Aerodynamics and Motion.

Afbeeldingen proefschrift Felix Hess

Op deze foto een afdruk van een geplotte (geprinte) versie van de baan van de boemerang die F. Hess met de TR4 berekend had.

Op deze foto een foto van een baan van een boemerang (voorzien van twee lampjes) die door Hess geworpen werd in het stadspark van Groningen.

De banen vertonen grote overeenkomsten

3 Op weg naar Paddepoel

tc \l2 "Op weg naar Paddepoel
De vraag naar rekenfaciliteiten was vanaf 1964 wederom explosief gegroeid en al na vier jaar was er sprake van een ernstig tekort aan rekencapaciteit binnen de universiteit. De TR4 was, evenals de ZEBRA bijna dag en nacht in gebruik. Zo draaide de TR4 in 1968 ongeveer 600 uur per maand, een bezetting van meer dan 80%. In 1968 werd dan ook geconsta​teerd dat zelfs bij continu gebruik (dus inclusief zon- en feestdagen) de TR4 binnen 1 a 2 jaar niet meer toereikend zou zijn om al het reken​werk te verrichtten. Daarom was het nodig om de TR4 snel te vervangen en daarvoor was een nieuw te bouwen Rekencentrum nodig. Begin 1963 hadden al de eerste gesprek​ken plaats gevonden over de bouw van een nieuw Rekencen​trum in het Universiteitscomplex Paddepoel, waar ook de faculteiten Wiskunde en Natuurwetenschappen en Chemie gevestigd zouden worden. Door het Rekencentrum werd in januari 1964 een programma van eisen ingediend. In een bijgestelde versie van dit plan uit 1967 werd uitgegaan van een vloeroppervlak voor geklimatiseerde ruimtes, werkvertrekken en voor een werkplaats van 1815 m2, terwijl men een personeelssterkte nodig dacht te hebben van 64 personen en uiteraard nieuwe apparatuur. Het Rekencentrum was bedoeld als: “centrale dienst voor de gehele Universi​teit, voor de opleiding van studenten en voor de wiskundige research, ook op het terrein van computer science". Verder ging men er vanuit dat het gebouw in 1971 klaar zou zijn en dat tegen die tijd ook nieuwe apparatuur beschikbaar zou zijn.

Gedurende de maanden oktober 1968 t/m maart 1969 gaf een negental leveranciers voorlichting aan de Senaatscommissie Rekenapparatuur, over rekeninstallaties die zij in 1971 zouden kunnen leveren. Het ging hierbij om vertegenwoordigers van IBM, Phlips-Electrologica, International Computers, Bull- General Electric, Digital Equipment, Control Data, Univac en Telefunken. In december 1969 diende deze commissie bij het College van Curatoren een gedetailleerd rapport in met de motivering van de noodzaak van spoedige aanschaffing van een nieuwe snelle rekeninstallatie: de Control Data CDC 6600. In het voorjaar van 1970 werd bij het ministerie van Onderwijs en Wetenschappen het voorstel ingediend. De kosten voor de nieuwe machine zouden ongeveer ( 20 miljoen bedragen. Pas eind november 1971 werd door de directeur van de Rijkskantoren​machines namens de minister van Onderwijs een contract afgeslo​ten met Control Data voor de levering van een CYBER 74-16, een modernere versie van de CDC 6600. Sinds februari 1971 stond in het Scheikundig laboratorium in Groningen een eindstation bestaan​de uit een kaartlezer, een regeldrukker en een beeldschermapparaat opgesteld dat via het normale telefoonnet was aangesloten op een Control Data CDC 6600 in Rijswijk. Medewerkers van het Rekencen​trum konden zo proefdraaien in afwachting van de komst van de nieuwe apparatuur. Aan het nieuwe onderkomen werd ondertussen druk gewerkt. Met heien was in augustus 1970 begonnen en begin 1972 werd het nieuwe gebouw direct betrokken en daarmee was een geheel nieuwe fase in het Universitair rekenen begonnen. 

In de pers was men onder de indruk van het bedrag van twintig miljoen dat de RUG nodig had voor de aanschaf van een nieuw computersysteem. Ook Nico Visscher van Het Nieuwsblad van het Noorden gaf weer zijn commentaar.

Een impressie van de plannen voor het nieuwe Universiteitscomlex van de Rijksuniversiteit Groningen uit 1967.

De eerste voorbereidingen voor de bouw van het nieuwe Rekencentrum.

De in- en uitvoer van gegevens bij de TR4 verschilde ook wezenlijk van de ZEBRA. Bij de ZEBRA verzorgde de centrale besturing de gehele in en uitvoer tot in details. Tijdens de in- en uitvoer kon er door de ZEBRA niet gerekend worden. Bij de TR4 lag dat anders. Dit apparaat bleef tijdens het in en uitvoeren van gegevens door​reke​nen, het was zelfs mogelijk om maximaal acht programma's gelijktijdig te laten lopen. Evenals bij de ZEBRA kon er voor de invoer van programma's bij de TR4 gebruik gemaakt worden van papieren ponsband. De inleessnelheid bedroeg maximaal 1000 symbolen per seconde hetgeen 10 maal sneller was dan bij de ZEBRA. Daarnaast bestond de mogelijkheid om programma's en gegevens vanuit het geheugen naar magneetbanden over te brengen en deze door de machine weer terug te laten lezen. De inleessnelheid van deze banden was 50.000 symbolen per seconde. Iedere 1000 meter magneetband bood plaats aan ongeveer 2.000.0​00 woorden. Eind 1964 werd ook nog een apparaat voor het lezen en ponsen van ponskaarten aan de TR4 gekoppeld. De snelheid waarmee informatie door middel van ponskaarten aan de TR4 kon worden toegevoegd is ongeveer gelijk aan die bij het gebruik van ponsbanden. Ponskaarten hadden echter een enorm voor​deel. Veranderin​gen en correcties konden eenvoudig op een nieuwe kaart worden aangebracht terwijl het ook mogelijk was de volgorde van de gege​vens te veranderen.

Afbeelding TR4 onderdelen/ Festspeicher/ Geheugenmatje

Dit matje uit het begin van de jaren zestig bevat 4096 magnetische kernen.

Festspeicher TR4

Deze plaat uit het ‘doodgeheugen’ van de TR4 bevat 256 informatiewoorden. Ieder woord bestaat dus 52 bits. Deze plaat bevat dus in totaal 13312 bits.

De elektronica op deze kaart bestuurt een van de 48 posities van de 6 registers van de TR4 computer uit de jaren zestig

De magneetbandapparatuur die bij de TR4 werd gebruikt.

4 Op weg naar vermaatschappelijking van de computer. Het Rekencentrum tussen 1972 en 1996

tc \l1 "Op weg naar vermaatschappelijking van de computer. Het Rekencentrum tussen 1972 en 1996
Versie 12 augustus 1997 (OvS)

Woorden

Illustraties ZW

Illustratie kleur 

4 De veranderde Universiteit

tc \l2 "De veranderde UniversiteitToen op 10 januari 1974 het nieuwe Rekencentrum werd geopend, was de Universitaire wereld in vergelijking met 1964 ingrijpend veranderd. De grote maatschappelijke veranderin​gen die zo kenmerkend zijn voor de jaren zestig, hadden ook of juist met name in de universitaire wereld haar sporen achtergelaten. In een groot aantal opzichten was de Universiteit van Groningen in 1974 een andere dan in 1964. Op alle terreinen van het universitair leven hadden zich ingrijpende wijzigingen voorgedaan. De bestuursstruc​tuur van de Universiteit was ingrijpend gew(zigd, het aantal studenten en medewerkers was explosief gegroeid. En op het gebied van kleding, haardracht en omgangsvor​men had zich, evenals in vrijwel alle westerse samenlevingen, een omslag voorgedaan. Daarnaast waren de materiële voorzienin​gen van de Universiteit ook fors uitgebreid, waaronder een nieuw Rekencentrum. 

Afbeelding  Universitair leven anno 1974

4 De opening

tc \l2 "De opening
De officiële opening werd verricht door de staatssecretaris van Onderwijs en Wetenschappen Dr. G. Klein. De staatssecretaris wees in zijn toespraak op de razendsnelle ontwikkeling die op het gebied van de computertechnologie in twintig jaar tijd hadden plaats gevonden. Klein zei letterlijk: “probeert men zich in te denken hoe de maatschappelijke ontwikkeling zou zijn geweest indien de elektronica het de laatste twintig jaar uitsluitend met de radiobuis als versterkend element had moeten doen, dan lijkt het niet boud te stellen dat de uitvinding van de transistor het mensenwerk is dat de grootste veranderingen in onze maatschappij te weeg heeft gebracht. Aantoonbaar voor zeer veel maatschappelijke activiteiten is dit toch wel het meest evident waar het de ontwikkeling en de invloed van de digitale computers betreft”. De  explosieve groei van het computergebruik bleek onder meer het volgende gegeven. Het computerpark van de instellingen van wetenschappelijk onderwijs vertegenwoordigde op 1 januari 1966 een koopwaarde van 25 miljoen, zes jaar later, januari 1972 was dit circa 115 miljoen.

Grote mogelijkheden zag Klein liggen op het terrein van de computernetwerken. “Vorderingen op het gebied van de communicatie tussen computers, van datatransmissie en van switching procedures maken koppeling van computers met verschillende systemen in een computernet​werk thans (anno 1974) mogelijk. Door koppeling van computers in een dergelijk netwerk is het in principe mogelijk dat een gebruiker via elke computer van het netwerk op alle computers van het netwerk programma's kan uitvoeren”. Het zijn haast profetisch woorden, want juist de computernetwerken zouden in de tweede helft van de jaren tachtig een bijzonder hoge vlucht nemen. 

De Westerse samenlevingen waren na de eerste oliecrisis in 1973 geconfronteerd met een teruglopende economie en daarmee gepaard gaande groeiende werkloosheidscijfers. In de pers werd veel aandacht besteed aan de voordracht die Prof. A.J. van 't Klooster hield met als titel: Computer, mens en maatschappij. In die voordracht merkte Van 't Klooster op: "Hoewel het gebruik van de computer explosief toeneemt, zal deze automatisering van de maatschappij vermoedelijk niet leiden tot werkloosheid. Wel zullen er verschuivingen in de functies en de taken optreden. Het kan evenwel problemen opleveren voor de opvang van het vrijkomende arbeidspotentieel, dat wellicht niet geschikt is voor de behoeften op andere plaatsen in de maatschappij”. Overigens maakte de automatisering volgens Van 't Klooster de vraag naar de oplossing van ‘privacy-aspecten’ meer actueel. 

Foto's officiële opening

Het nieuwe pand en de nieuwe apparatuur
Foto's pand en rekenhal met Cyber

4 WESP: Waarlijk Eenvoudig Statistisch Pakket

tc \l2 "WESP: Waarlijk Eenvoudig Statistisch PakketStatistiek houdt zich bezig met het verzamelen en ordenen van gegevens en het trekken van conclusies op basis hiervan. De computer wordt al vanaf het prille begin van de ZEBRA gebruikt om statistische berekeningen te maken. Hier zullen we ingaan op de ontwikkeling van statistische programmatuur bij de RUG, in het bijzonder het pakket WESP: Waarlijk Eenvoudig Statistisch Pakket.

De geschiedenis van de statistische programmatuur laat zien dat hier een voortrek​kersrol is gespeeld bij het toegankelijk maken van de computer voor een breed publiek. Dit komt vooral door de grote aandacht die aan gebruiks​vriendelijkheid, het gemak waarmee een programma kan worden bediend, is besteed.

4 Van ZEBRA naar PC

tc \l2 "Van ZEBRA naar PC
Al rond 1960 werden op de ZEBRA statistische programma's gedraaid, bijvoor​beeld voor de berekening van correlatiecoëfficiënt en. De bereke​ning van de samenhang van een tiental vragen van een psychologische test, afgenomen bij enige tientallen proefpersonen, kostte een kwartier. Een PC voert dezelfde berekening nu uit binnen een seconde. Even spectacu​lair is de verandering in het gebruiksgemak: bij de ZEBRA werden de gegevens met ponsband ingevoerd en werden de verschillende wegen in een programma gekozen door een schakelaar om te zetten. Nu kan de gebruiker menugestuurd gegevens invoeren en keuzen opgeven. Een andere belangrijke ontwikkeling is dat in vroeger jaren er voor elke methode een apart programma was met specifieke eisen aan de vorm waarin de data moesten worden ingevoerd, terwijl in de huidige tijd vrijwel alle statistische berekeningen met één enkel pakket, bijvoorbeeld SPSS, kunnen worden uitgevoerd. Door de grote inspanning die het kostte een programma op de ZEBRA te ontwikkelen, bleef het statistische werk op die machine uiterst beperkt. 

4 ZAEHL

tc \l2 "ZAEHLIn de TR4-tijd heeft het programma ZAEHL gezorgd voor een spectaculaire groei van het statistisch rekenen. Achteraf moet dit programma, dat eigenlijk slechts een tabelleer-programma was waaraan de chi2 toets en de exacte toets van Fisher waren toegevoegd, als uiterst beperkt en zeer gebruiksonvriende​lijk worden gekwalifi​ceerd. Maar in die tijd -de zestiger jaren- speelde het programma een wezenlijke rol in onderzoek, vooral voor enquête-verwerking. De gebruikers van het programma kwamen vooral uit de hoek van de Sociale Wetenschappen.  

4 WESP

tc \l2 "WESPDe overgang in 1972 naar Control Data computers heeft een significante invloed gehad op het statistisch rekenen bij de RUG. Voor het bepalen van het beleid op dit gebied werd toen een overleg tussen Rekencentrum en gebruikers, na enige tijd geformaliseerd in de LISTORgroep, gestart. Het eerste resultaat van dit overleg was de ontwikkeling van het algemene statistische pakket GRONSTA (GRONingen STAtistiek), later omgedoopt in WESP. Dit is het eerste -en enige- algemene statistische pakket dat ooit bij een Nederlandse universiteit is ontwikkeld. De overleggroep stelde vast welke statistische methoden in het pakket moesten worden opgenomen, waarna de RC-medewerkers L.Th. van der Weele, D.M. van der Sluis en Tj. van der Meer de stuurtaal voor het pakket definieerden en de program​me​ring in ALGOL60 ter hand namen. De basis voor het programma werd gevormd door een aantal ALGOL60-programma's die al voor de TR4 waren ontwikkeld, zoals programma's voor correlatiecoëfficiënten, factoranalyse, de Student t-toets en de Mann-Whitney U-toets. Veel aandacht werd besteed aan controles op correctheid van de ingevoerde gegevens en aan data-transformatie. De stuurtaal was wat primitief, maar waarlijk eenvoudig te gebruiken. Er werd een uitgebreide handleiding voor gebruik van WESP gemaakt. Zeer spoedig ontstond de behoefte aan cursussen WESP. W.F. Zeelenberg heeft daarvoor het Cursusboek WESP ontwik​keld. Generaties van studenten hebben in die tijd hun eerste stappen op het gebied van het statistische rekenen gedaan met WESP. 

WESP ging uit van invoer van instructies en gegevens via ponskaarten. Al snel ontstond door de opkomst van de terminal behoefte aan een interactieve versie van het pakket, waarmee op een vraag-en-antwoord manier met het programma kon worden gecommuniceerd. Deze versie, TTWESP (van TeleType) genaamd, werd ontwikkeld door T. Wierstra en H.F. Vogt. Het hele RC-team heeft daarna nog gestaag gewerkt aan omzetting van het pakket naar Fortran en aan uitbreiding van de mogelijkheden van WESP. 

Met WESP zijn door medewerkers en studenten van alle faculteiten zeer veel data geanalyseerd, in de toptijd enige honderden jobs per dag. Dit tot ongenoegen van veel gebruikers uit de Faculteit der Wiskunde en Natuurweten​schappen. Een van hen ontwierp dan ook een 'banner-page' met de veelzeggende tekst ‘Kill all WESP’. Totaal zijn er ​honderdduizenden WESP-jobs op achtereen​volgende Control Data machines verwerkt. Tot eind tachtiger jaren de concurrentie met het mondiale pakket SPSS en de PC en de inspanning voor conversie naar een nieuwe computer te groot werden.

Foto WESP

4 Diversificatie

tc \l2 "DiversificatieIn de jaren zeventig kwam ook de diversificatie bij het Reken​centrum verder op gang. De PDP‑9 werd vervangen door een krachtiger PDP‑11/70 'multiprojectcomputer', nog steeds hoofd​zakelijk voor signaalanalyse maar nu ook voor beeldverwerking ten behoeve van Sterrenkunde. Voor het interactieve gebruik op de Cyber werd een PDP-11/45 als front‑end geïnstalleerd. De toenemende specialisatie en de wensen van een steeds grotere groep gebruikers met niet‑numeriek werk, tezamen met de dan al van overheidswege ingezette bezuinigingen, zorgden ervoor dat de opvolging van de Cyber 74 omstreeks 1979 een spannende affaire werd. Uiteindelijk gaf toch weer de numbercrunch achtergrond van de grote gebruikers de doorslag.  

Begin jaren zeventig waren verschillende experimentele machines ontwikkeld. De tijd bleek nog niet rijp voor parallel werkende processoren, maar wel was de vectorprocessor commercieel haalbaar. Vanaf die tijd is de indicatie 'Mips' zeker geen goede maat meer voor de snelheid van een computer, de snelheid zal voortaan gemeten worden in 'Mflops', Million floating point operations per second. Er heerste in die tijd verschil van inzicht over de richting die de vectorprocessor-architectuur op zou gaan: de ideeën van Cray volgen (vectorinstructies werkend op registers), of de vectorinstructies rechtstreeks op het geheugen laten werken. CDC koos voor het laatste. Cray begon daarop voor zichzelf, en rond 1977 was de Cray‑1 onbetwist marktleider op het gebied van vectorprocessoren. Nu, achteraf, kan geconstateerd worden dat die architectuur een de facto standaard is geworden. 

Foto's Apparatuur

Onderwijs en cursussen
Foto's cursussen en onderwijs

4 Het grote kleine wonder. De opkomst van de PC

tc \l2 "Het grote kleine wonder. De opkomst van de PCIn het midden van de jaren tachtig deed zich een ontwikkeling voor die als ronduit revolutionair moet worden betiteld, namelijk de doorbraak van de Personal Computer. Binnen de Groninger Universiteit heeft het Rekencentrum een belangrijke taak gehad bij het op grote schaal introduceren van een Personal Computer. In februari 1985 werd een grote actie gestart: het PC-Privé project. In het kader van een contract konden medewerkers van de universiteit tegen forse korting een Olivetti M24 aanschaffen. In enkele jaren tijd wist de pc zich een vaste plaats te verwerven op bijna elke werkplek binnen de Universiteit. 

Foto's PC gebruik

4 Computernetwerken 

tc \l2 "Computernetwerken Afbeelding Netwerken waar de RUG deel vanuit maakt

4 Rekenkracht

tc \l2 "RekenkrachtOndanks het grote succes van de pc bleef de vraag naar een grote, krachtige en snelle computer voor het wetenschappelijk rekenwerk aan de Universiteit van Groningen.

Begin jaren '80 kwam in het Rekencentrum weer eens 'de snelste computer van Nederland': een Cyber 170/760 van CDC. Voor een bedrag van ( 7.600.000 werd een factor vier in snelheidswinst verkregen (ongeveer 12 Mips, goed voor 2 tot 4 Mflops). 

Foto's

4 De administratieve toepassingen

tc \l2 "De administratieve toepassingenFoto's

4 De grote machines

tc \l2 "De grote machines
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De Convex

tc \l2 "Field result goes here
De Convex
4 De CM5

tc \l2 "De CM5
4 De CRAY

tc \l2 "De CRAY
4 Omzien in verwondering

tc \l2 "Omzien in verwonderingGrafieken met ontwikkelingen op het gebied van Rekenkracht geheugen en prijzen
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